Estudio de viabilidad de diferentes propuestas de generación a implantar en una vivienda unifamiliar para reducir su dependencia energética by Fernández Sánchez, Irene
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESTUDIO DE VIABILIDAD DE DIFERENTES 
PROPUESTAS DE GENERACIÓN A 
IMPLANTAR EN UNA VIVIENDA  
UNIFAMILIAR PARA REDUCIR SU 
DEPENDENCIA ENERGÉTICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cartagena, junio de 2017 
Titulación: Ingeniería Industrial 
Alumna: Irene Fernández Sánchez 
Director: Francisco Javier Cánovas Rodríguez 
  
    ESTUDIO DE VIABILIDAD DE DIFERENTES PROPUESTAS DE GENERACIÓN A IMPLANTAR EN 
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA REDUCIR SU DEPENDENCIA ENERGÉTICA 
 
 
 
ÍNDICE 
 
 
-. DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
 
-. DOCUMENTO Nº2: CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 
 
-. DOCUMENTO Nº3: PRESUPUESTO 
 
-. DOCUMENTO Nº4: PLANOS 
 
-. ANEXOS 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
ANEXO 02. RADIACIÓN SOLAR 
ANEXO 03. INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA 
ANEXO 04. INSTALACIÓN EÓLICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Irene Fernández Sánchez 
Ingeniería Industrial 
Departamento de Ingeniería Eléctrica                                                                                                                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
ESTUDIO DE VIABILIDAD DE DIFERENTES 
PROPUESTAS DE GENERACIÓN A  
IMPLANTAR EN UNA VIVIENDA  
UNIFAMILIAR PARA REDUCIR SU 
DEPENDENCIA ENERGÉTICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DOCUMENTO Nº1 
 
MEMORIA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ESTUDIO DE VIABILIDAD DE DIFERENTES PROPUESTAS DE GENERACIÓN A IMPLANTAR EN 
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA REDUCIR SU DEPENDENCIA ENERGÉTICA 
                    
 
 
 
 
ÍNDICE 
 
ÍNDICE 
1.- Objeto del proyecto ...............................................................................................................................6 
2.- Situación ................................................................................................................................................6 
3.- Descripción de la vivienda ....................................................................................................................6 
4.- Regulación española ..............................................................................................................................7 
4.1.- Normativa estatal ............................................................................................................................8 
4.2.- Normativa autonómica .................................................................................................................12 
5.- Instalaciones generadoras. Configuraciones ........................................................................................12 
6.- Tecnologías de estudio ........................................................................................................................16 
6.1.- Solar fotovoltaica .........................................................................................................................17 
6.1.1.- Descripción general ..............................................................................................................17 
6.1.2.- Radiación solar......................................................................................................................17 
6.1.3.- Componentes principales de una planta fotovoltaica ............................................................18 
6.1.3.1.- Célula fotovoltaica ......................................................................................................... 19 
6.1.3.1.1.- Conceptos físicos. Modelo de las bandas de energía. ............................................. 19 
6.1.3.1.2.- Conceptos matemáticos. Modelo eléctrico de una célula fotovoltaica. .................. 20 
6.1.3.2.- Módulo fotovoltaico ...................................................................................................... 22 
6.1.3.3.- Inversor .......................................................................................................................... 22 
6.2.- Eólica ............................................................................................................................................23 
6.2.1.- Descripción general ..............................................................................................................23 
6.2.2.- Origen y naturaleza del viento ..............................................................................................23 
6.2.3.- Componentes y principio de funcionamiento .......................................................................23 
6.2.4.- Producción energética ...........................................................................................................25 
7.- Tratamiento de resultados ....................................................................................................................27 
7.1.- Facturación ...................................................................................................................................27 
7.1.1.- Situación actual .....................................................................................................................27 
7.1.2.- Medidas propuestas ...............................................................................................................27 
7.1.3.- Reseña sobre los hábitos de consumo ...................................................................................27 
7.2.- Instalación solar fotovoltaica........................................................................................................28 
7.2.1.- Descripción ...........................................................................................................................28 
7.2.2.- Presupuesto de ejecución ......................................................................................................28 
7.2.3.- Ahorro económico ................................................................................................................28 
7.2.4.- Retorno de la inversión .........................................................................................................28 
Irene Fernández Sánchez 
Ingeniería Industrial 
Departamento de Ingeniería Eléctrica                                                                                                                                       
 
 
 
 
ÍNDICE 
 
7.2.5.- Conclusiones .........................................................................................................................28 
7.3.- Instalación híbrida solar fotovoltaica-eólica ................................................................................29 
8.- Cierre del proyecto ..............................................................................................................................29 
9.- Referencias bibliográficas ...................................................................................................................30 
 
 
 
   
   ESTUDIO DE VIABILIDAD DE DIFERENTES PROPUESTAS DE GENERACIÓN A IMPLANTAR EN 
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA REDUCIR SU DEPENDENCIA ENERGÉTICA 
                    
 
 
 
 
ÍNDICE 
 
ÍNDICE DE ILUSTRACIONES 
 
Ilustración 1. Esquema 6. Conexión independiente, acometida de único usuario y contador doble. Fuente: 
REBT. ITC-BT-40 ................................................................................................................................... 15 
Ilustración 2. Esquema 7. Conexión independiente, acometida de único usuario y contador bidireccional. 
Fuente: REBT. ITC-BT-40 ...................................................................................................................... 15 
Ilustración 3. Esquema de conexión de la instalación de ......................................................................... 16 
Ilustración 4. Componentes de la radiación solar en la atmósfera terrestre. ............................................ 18 
Ilustración 5. Zona de contacto entre las dos capas con diferente dopaje del semiconductor en las células 
fotovoltaicas. ............................................................................................................................................ 19 
Ilustración 6. Esquema representativo del modelo de las bandas de energía de los electrones de un átomo.
 ................................................................................................................................................................. 19 
Ilustración 7. Esquema de funcionamiento de una célula fotovoltaica. ................................................... 20 
Ilustración 8. Circuito equivalente de una célula fotovoltaica. ................................................................ 20 
Ilustración 9.Curvas características I-V y P-V de una célula fotovoltaica e interacción de las mismas con 
una carga resistiva. ................................................................................................................................... 21 
Ilustración 10. Esquema de conexión de un inversor monofásico. .......................................................... 22 
Ilustración 11. Aerogenerador Bornay 6000. ........................................................................................... 23 
Ilustración 12.Componentes principales de un aerogenerador. ............................................................... 24 
  
Irene Fernández Sánchez 
Ingeniería Industrial 
Departamento de Ingeniería Eléctrica                                                                                                                                       
 
 
 
 
ÍNDICE 
 
ÍNDICE DE TABLAS 
 
Tabla 1. Criterios tipificados por la Guía Técnica de Aplicación de la ITC-BT-40 para clasificar los 
posibles esquemas de conexión de instalaciones generadores atendiendo a su configuración. ............... 13 
Tabla 2. Características principales del generador fotovoltaico a instalar en la vivienda. ...................... 28 
 
 
 
 
 
 
   ESTUDIO DE VIABILIDAD DE DIFERENTES PROPUESTAS DE GENERACIÓN A IMPLANTAR EN 
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA REDUCIR SU DEPENDENCIA ENERGÉTICA 
                    
 
 
MEMORIA 
 
PÁGINA | 6 
 
1.- Objeto del proyecto 
El objeto del presente proyecto final de carrera es el de la realización de un estudio energético en una 
vivienda unifamiliar para conseguir que la misma pase a ser energéticamente eficiente con el consiguiente 
ahorro económico. Dicho estudio comprende varias etapas, a saber: 
 
 Evaluar la situación de consumos energéticos de la vivienda y los hábitos de consumo de los 
integrantes para obtener como resultado las curvas de consumo de la misma. 
 
 Estudio de un cambio en la tarificación actual de la vivienda, incluyendo tanto la posibilidad de 
cambio de empresa comercializadora de electricidad como la aplicación de discriminación 
horaria, fijado como objetivo el máximo ahorro. 
 
 Estudiar las tecnologías solar fotovoltaica y eólica susceptibles de utilizar en el entorno de la 
vivienda, con unas determinadas posibilidades de implantación por la localización de dicho 
inmueble de modo que la posterior instalación de las mismas permita satisfacer parcialmente las 
demandas energéticas de dicha vivienda. 
 
 Realizar un estudio de viabilidad de dichas tecnologías y elegir la tecnología o combinación de 
tecnologías que proporcione un mejor resultado en cuanto a coste de la inversión y retorno de la 
misma. 
2.- Situación 
La vivienda está situada en la pedanía murciana de Churra, ubicada a 3,5 km del centro de Murcia, al 
norte del mismo, cuya dirección es C/ Menéndez Pidal nº 10, con C.P. 30110. 
Las coordenadas geográficas de la vivienda son 38°1'17" Norte, 1°8'4" Oeste, con una altitud sobre el mar 
de 60 m. La situación y emplazamiento vienen detallados en el Documento Nº4: Planos. 
3.- Descripción de la vivienda 
El terreno sobre el que está construida la vivienda tiene una superficie total de 179,32 m2, constando la 
misma de tres plantas denominadas a partir de ahora, en orden de altura ascendente, como “planta baja”, 
“primera planta” y “planta de cubierta”. 
 
 Planta baja: es la de acceso a la vivienda, dicha planta dispone de un cuarto de baño y las escaleras 
de acceso a la planta superior, el resto de la superficie es utilizada como garaje y trastero. 
 
 Primera planta: es la planta habitable, consta de una cocina, tres habitaciones, dos cuartos de 
baño, un salón, una despensa, una terraza y las escaleras de acceso. 
 
 Planta de cubierta: consta de las escaleras de acceso. Esta planta es utilizada como terraza. 
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En el Documento nº4: Planos se encuentra definida la vivienda con representación de cada una de las 
plantas, así como del esquema unifilar actual de la instalación eléctrica. 
 
La vivienda está habitada por una familia de cuatro miembros, todos ellos mayores de edad y cuyos 
hábitos de consumo se concentran mayoritariamente en periodos no laborables, como son fines de semana 
y temporadas vacacionales. 
 
El consumo eléctrico es el predominante en la vivienda debido a que el acondicionamiento térmico en las 
estaciones estivales e invernales se realiza mediante aparatos de aire acondicionado, de origen eléctrico. 
 
En el Documento nº2: Cálculos Justificativos se expone el proceso mediante el cual se ha determinado el 
consumo eléctrico de la vivienda, así como los resultados obtenidos. 
4.-  Regulación española  
Durante los años 1998 y 2012, los sistemas generadores de energía eléctrica abastecidos mediante recursos 
renovables o residuos y los sistemas de cogeneración, estuvieron regulados por una serie1 de normativas 
que establecían una prima al kWh generado. La primera legislación que lo reguló fue el Real Decreto 
2818/1998, de 23 diciembre, sobre producción de energía eléctrica por instalaciones abastecidas por 
recursos o fuentes de energía renovables, residuos y cogeneración. 
 
A lo largo de los años se han sucedido una serie de reales decretos los cuales se han ido derogando y 
complementando entre sí, siempre contemplando una subvención por la inyección a la red de la energía 
de origen fotovoltaico. 
 
En 2012 se aprueba el Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la suspensión de 
los procedimientos de pre-asignación de retribución y a la supresión de los incentivos económicos para 
nuevas instalaciones de producción de energía eléctrica a partir de cogeneración, fuentes de energía 
renovables y residuos. Ante esta nueva situación, el periodo de amortización de estas instalaciones 
aumenta notablemente, por esto son sustituidas por las instalaciones de autoconsumo, por las que un 
usuario genera en su vivienda parte o la totalidad de la energía eléctrica que consume. 
 
                                                     
1 [1] Real Decreto 2818/1998 de 23 de diciembre, sobre producción de energía eléctrica por instalaciones abastecidas 
por recursos o fuentes de energía renovables, residuos y cogeneración. 
[2] Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodología para la actualización y 
sistematización del régimen jurídico y económico de la actividad de producción de energía eléctrica en régimen 
especial. 
[3] Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de producción de energía eléctrica en 
régimen especial. 
[5] Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación. 
[6] Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribución de la actividad de producción de energía eléctrica 
mediante tecnología solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a la fecha límite de mantenimiento de la 
retribución del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnología. 
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Uno de los aspectos más relevantes para el cálculo y dimensionamiento de estas instalaciones es la 
legislación que haya vigente en el momento de la puesta en servicio, ya que de ella dependerá el uso y las 
técnicas utilizadas a partir de la energía producida. Es decir, lo que la legislación permita o prime será 
primordial sobre la instalación tanto tecnológica como económicamente hablando, ya que de ella 
dependerán aspectos tan importantes como la potencia máxima permitida a instalar, si la energía es 
consumida por los propietarios de la vivienda, si será acumulada en baterías o si, por el contrario, ha de 
ser inyectada directamente a la red, etc. 
4.1.- Normativa estatal 
La última norma regulatoria aprobada es el Real Decreto 900/2015 (Ministerio de Industria, Energía y 
Turismo, 2015) de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y 
económicas de las modalidades de suministro de energía eléctrica con autoconsumo y de producción con 
autoconsumo. 
 
Dicho Real Decreto establece en su artículo 4 dos modalidades de autoconsumo diferenciadas como      
Tipo 1 y Tipo 2. La modalidad de autoconsumo Tipo 1 corresponde al consumidor que, disponiendo en 
su red interior de una o varias instalaciones de generación de energía eléctrica, destina las mismas al 
consumo propio y, por ende, no están dadas de alta en el registro como instalación de producción. 
Los requisitos que han de cumplir los sujetos acogidos a la modalidad de autoconsumo Tipo 1 son los 
siguientes: 
- La potencia contratada del consumidor no será superior a 100 kW. 
- La suma de potencias instaladas de generación será igual o inferior a la potencia contratada por 
el consumidor. 
- El titular del punto de suministro será el mismo que el de todos los equipos de consumo e 
instalaciones de generación conectados a su red. 
- Las instalaciones de generación y el punto de suministro deberán cumplir los requisitos técnicos 
contenidos en la normativa del sector eléctrico y en la reglamentación de calidad y seguridad 
industrial que les resulte de aplicación, que, en este caso, son los correspondientes al Real Decreto 
1699/2011 (Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, 2011). 
 
La modalidad de autoconsumo Tipo 2 corresponde al consumidor asociado a una o varias instalaciones 
de producción debidamente inscritas en el registro administrativo de instalaciones de producción de 
energía eléctrica conectadas en el interior de su red o que compartan infraestructura de conexión con éste 
o conectados a través de una línea directa. 
Los requisitos que han de cumplir los sujetos acogidos a la modalidad de autoconsumo Tipo 2 son los 
siguientes: 
- La suma de las potencias instaladas de las instalaciones de producción será igual o inferior a la 
potencia contratada por el consumidor. 
- En el caso de que existan varias instalaciones de producción, el titular de todas y cada una de ellas 
deberá ser la misma persona física o jurídica. 
- Las instalaciones de producción deberán cumplir los requisitos técnicos contenidos en la 
normativa del sector eléctrico y en la reglamentación de calidad y seguridad industrial que les 
resulte de aplicación, que, en este caso, son los correspondientes al Real Decreto 1955/2000 
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(Ministerio de Economía, 2000), el Real Decreto 1699/2011 (Ministerio de Industria, Turismo y 
Comercio, 2011) y el Real Decreto 413/2014 (Ministerio de Industria, Energía y Turismo, 2014). 
 
Así, si se dimensionara atendiendo a cada una de las modalidades de autoconsumo, se utilizaría la energía 
generada por la instalación relativa a la modalidad Tipo 1 para satisfacer parte o la totalidad de la demanda 
eléctrica de la vivienda y, si se produjese excedente, se vertería de forma gratuita a la red o bien, si hay 
un sistema que impida la inyección, dejar de producir. 
Por otro lado, si la instalación fuese de Tipo 2, se dimensionaría para instalar la máxima potencia permitida 
para poder obtener retribución por el excedente que se vertiese a la red de distribución. 
 
Mediante el presente proyecto final de carrera, se busca la máxima rentabilidad y ahorro económico, por 
ello se ha realizado un estudio de trámites, cargos y tasas que se deberían afrontar para la utilización y 
normalización de cada una de las modalidades de autoconsumo: 
 
- Procedimiento de conexión y acceso en las modalidades de autoconsumo (artículo 7 del RD 
900/2015). 
Establece que, para acogerse a cualquiera de las modalidades de autoconsumo, los consumidores 
deberán solicitar una nueva conexión o modificar la existente a la empresa distribuidora de la 
zona aun cuando no se vierta energía a la red. 
En el caso de la modalidad de autoconsumo Tipo 1 será de aplicación el procedimiento de 
conexión y acceso establecido en el capítulo II del Real Decreto 1699/2011. 
No obstante, los consumidores que tengan contratada una potencia inferior o igual a 10 kW y que 
acrediten que cuentan con un dispositivo que impida el vertido instantáneo de energía a la red de 
distribución estarán exentos del pago de los estudios de acceso y conexión previstos en el artículo 
30 del Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodología para 
el cálculo de la retribución de la actividad de distribución de energía eléctrica y del pago de los 
derechos de acometida de generación previstos en el artículo 6 del Real Decreto 1699/2011. 
 
Para las instalaciones de producción de la modalidad de autoconsumo Tipo 2, el procedimiento 
de conexión y acceso será el regulado en el Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, para 
las instalaciones incluidas en su ámbito de aplicación. 
 
- Peajes de acceso a las redes de transporte y distribución de aplicación a los productores de energía 
eléctrica (artículo 9 del RD 900/2015). 
En la modalidad de autoconsumo tipo 2, los titulares de las instalaciones de producción deberán 
satisfacer los peajes de acceso establecidos en el Real Decreto 1544/2011, de 31 de octubre, por 
el que se establecen los peajes de acceso a las redes de transporte y distribución que deben 
satisfacer los productores de energía eléctrica. 
 
- Las instalaciones acogidas a la modalidad de autoconsumo Tipo 2 deberán inscribirse en el 
registro administrativo de instalaciones de producción de energía eléctrica. 
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- Impuesto de producción. Al precio de venta de los excedentes se deberá restar el impuesto sobre 
el valor de la producción de la energía eléctrica que establece la Ley 15/2012 (Jefatura del Estado, 
2012) que asciende al 7%. 
 
- Peaje de acceso a las redes de aplicación a las modalidades de autoconsumo, regulado por el 
artículo 16 del RD 900/2015. Este cargo es de aplicación para ambas modalidades de 
autoconsumo. Dicho Real Decreto establece que:  
 
 Los consumidores que realizan autoconsumo abonarán los peajes de acceso a las redes de 
transporte y distribución como contribución a la cobertura de los costes de dichas redes y serán 
abonados por el uso real que se realiza de ellas, es decir, por la potencia contratada y la energía 
medida en el punto frontera asociada a ella. (p.94886) 
 
 El punto 2 de la disposición transitoria primera del RD 900/2015 es el que normaliza el precio de 
los peajes de acceso a las redes de transporte y distribución detallado en el artículo 16. Éste expone 
que los precios serán los establecidos en el artículo 9 de la Orden IET/2444/2014 o norma que la 
sustituya, que, en este caso, es la Orden IET/2735/2015 (Ministerio de Industria, Energía y 
Turismo, 2015). El artículo 2 de dicha Orden establece que los precios de los términos de potencia 
y energía activa de los peajes de acceso para el caso que nos ocupa son los previstos en el artículo 
10 y el anexo I de la Orden IET/107/2014 (Ministerios de Industria, Energía y Turismo, 2014), 
siendo el Anexo I el que establece dichos precios. 
 
- El denominado coloquialmente como “impuesto al sol” en concepto de “peaje de respaldo”. Este 
cargo es en realidad la suma de dos cargos que son de aplicación para ambas modalidades de 
autoconsumo: 
 
a) Cargos asociados a los costes del sistema eléctrico, regulado por el artículo 17 del RD 
900/2015 
El artículo 13 de la Ley 24/2013 (Jefatura del Estado, 2013) engloba los conceptos de este 
coste, que son, entre otros, los asociados a: régimen retributivo específico de la actividad de 
generación a partir de fuentes de energía renovable, cogeneración de alta eficiencia y 
residuos; retribución del extra coste de la actividad de producción en los sistemas eléctricos 
en los territorios no peninsulares con régimen retributivo adicional; tasa de la Comisión 
Nacional de los Mercados y la Competencia y del Ministerio de Industria, Energía y Turismo; 
etc. 
 
b) Cargo por otros servicios del sistema, regulado por el artículo 18 del RD 900/2015 
Este cargo se define como el pago a realizar por la función de respaldo que el conjunto del 
sistema eléctrico realiza para posibilitar la aplicación del autoconsumo, conforme establece 
el artículo 9.3 de la Ley 24/2013. 
 
El punto 3 de la disposición transitoria primera del RD 900/2015 establece el cálculo y coste de 
los cargos asociados a los costes del sistema y el cargo asociado por otros servicios que se había 
definido como un solo cargo que había sido coloquialmente denominado como “impuesto al sol”. 
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Para el año 2016, la ya nombrada Orden IET/2735/2015 sustituye y actualiza dichos precios por 
medio de su artículo 3, en el que se contempla que es el apartado 1 del anexo II el que establece 
los precios de dichos cargos. 
Este cargo se ha dimensionado como la suma de un coste fijo y otro variable. 
El coste fijo se aplica en función de la potencia en €/kW al año dependiendo del peaje de acceso. 
Aunque es de aplicación tanto para la modalidad de autoconsumo Tipo 1 como la Tipo 2, en el 
caso de estudio no se aplica por la propia definición de la potencia a utilizar para el cálculo del 
coste del cargo: 
La potencia utilizada para el cálculo es la resultante de la diferencia entre la potencia de aplicación 
de cargos2 y la potencia a facturar a efectos de aplicación de los peajes de acceso3. El Anexo I del 
RD 900/2015 describe la forma de cálculo de la potencia de aplicación de cargos para aquellas 
instalaciones que no dispongan de equipo de medida en el circuito de consumo que registre la 
energía consumida total por el consumidor ni de elementos de acumulación como “la potencia 
que correspondería facturar a efectos de aplicación de los peajes de acceso en un periodo tarifario 
si el control de la potencia demandada se realizara utilizando el equipo de medida y control 
ubicado en el punto frontera”. (p. 94912) 
Esta definición es la aplicable a nuestro caso, ya que según los artículos 12 y 13 de dicho Real 
Decreto que establecen los requisitos de medida de las instalaciones acogidas a sendas 
modalidades de autoconsumo, la instalación objeto cumple las exigencias para que no sea 
obligatorio instalar un equipo de medida que registre la energía consumida total por el 
consumidor. 
Así, la potencia de aplicación de cargos responde a la misma definición que la potencia a facturar 
a efectos de aplicación de los peajes de acceso, resultando esta diferencia igual a cero.  
 
El término variable en €/kWh, se aplicará sobre al autoconsumo horario en función de la categoría 
de peajes de acceso. Es de aplicación tanto para la modalidad de autoconsumo Tipo 1 como la 
Tipo 2 con la excepción de que, como es el caso de estudio, los consumidores acogidos a la 
modalidad de autoconsumo Tipo 1 conectados en baja tensión cuya potencia contratada sea 
inferior o igual a 10 kW estarán exentos del pago de dicho cargo. 
 
De este modo, la modalidad de autoconsumo Tipo 2 requiere con respecto a la modalidad Tipo 1 de los 
siguientes trámites y cargos: 
- Inscripción en el registro administrativo de instalaciones de producción de energía eléctrica. 
- Término variable del cargo que unifica las cuantías asociadas a los costes del sistema eléctrico y 
los costes por otros servicios del sistema. 
- Peajes de acceso a las redes de transporte y distribución de aplicación a los productores de energía 
eléctrica. 
- Impuesto de producción. 
 
                                                     
2 Potencia de aplicación de cargos: potencia requerida por la instalación del consumidor en un periodo tarifario.  
3 Potencia contratada. 
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Tras esto, se expone que el caso que se ocupa es el de una vivienda unifamiliar cuyo excedente no 
tendrá dimensiones tales para poder asumir dichos cánones y, por ende, se procede a dimensionar 
con los requisitos que establece la modalidad de autoconsumo Tipo 1. 
 
Adicionalmente, para evitar el cargo del término fijo del “impuesto al sol”, la instalación no 
dispondrá de equipo de medida en el circuito de consumo que registre la energía consumida total 
por el consumidor ni de elementos de acumulación. 
 
Además de para evitar el cargo del término fijo y enfatizando en el hecho de que no es objeto del 
presente proyecto la desconexión total del sistema eléctrico, se prescindirá de los citados elementos 
de acumulación para evitar los elevados costes de mantenimiento que de ellos derivan. 
4.2.- Normativa autonómica 
En adición al Real Decreto 900/2015, de carácter estatal, la instalación objeto del presente proyecto habrá 
de cumplir con la normativa autonómica de la Región de Murcia, en concreto, con la Ley 10/2006, de 21 
de diciembre, de Energías Renovables y Ahorro y Eficiencia Energética de la Región de Murcia, y su 
modificación mediante la Ley 11/2015, de 30 de marzo, de modificación de la Ley 10/2006, de 21 de 
diciembre, de Energías Renovables y Ahorro y Eficiencia Energética de la Región de Murcia.  
5.- Instalaciones generadoras. Configuraciones 
La Instrucción Técnica Complementaria ITC-BT-40 del Reglamento electrotécnico para baja tensión 
(Ministerio de Ciencia y Tecnología, 2002), que se aplica a instalaciones generadoras de baja tensión, 
entendiendo como tales las destinadas a transformar cualquier tipo de energía no eléctrica en energía 
eléctrica, clasifica las instalaciones en tres grupos: 
 a) Instalaciones generadoras aisladas: aquellas en las que no puede existir conexión eléctrica 
alguna con la Red de Distribución Pública. 
 b) Instalaciones generadoras asistidas: Aquellas en las que existe una conexión con la Red de 
Distribución Pública, pero sin que los generadores puedan estar trabajando en paralelo con ella. La fuente 
preferente de suministro podrá ser tanto los grupos generadores como la Red de Distribución Pública, 
quedando la otra fuente como socorro o apoyo. Para impedir la conexión simultánea de ambas, se deben 
instalar los correspondientes sistemas de conmutación.  
 c) Instalaciones generadoras interconectadas: Aquellas que están, normalmente, trabajando en 
paralelo con la Red de Distribución Pública. 
 
El tipo de instalación que ocupa al presente proyecto es el correspondiente a instalaciones generadoras 
interconectadas, el cual ha sido divido según la Guía Técnica de Aplicación al Reglamento Electrotécnico 
de Baja Tensión (Ministerio de Industria, Energía y Turismo, 2013) en: 
 c) Instalaciones interconectadas 
c1) Las instalaciones generadoras con punto de conexión en la red de distribución de baja tensión 
en la que hay otros circuitos e instalaciones de baja tensión conectados a ella, independientemente 
de que la finalidad de la instalación sea tanto vender energía como alimentar cargas, en paralelo 
con la red. 
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 c2) Las instalaciones generadoras con punto de conexión en la red de alta tensión mediante un 
transformador elevador de tensión, que no tiene otras redes de distribución de baja tensión que 
alimentan cargas ajenas, conectadas a él. Este esquema, está igualmente incluido en las 
condiciones del RBT, aunque por su consideración de instalación generadora conectada 
directamente a la red de AT requiere condiciones especiales de conexión, atendiendo a las 
reglamentaciones vigentes sobre protecciones y condiciones de conexión en alta tensión. 
 
En el presente caso el punto de conexión se realizará a la red de distribución de baja tensión por lo que es 
de aplicación el tipo de instalación c1). 
 
La Guía Técnica de Aplicación de la ITC-BT-40 establece varios esquemas de conexión para las 
instalaciones tipo C1 dependiendo de varios criterios atendiendo a la configuración de las instalaciones 
que han tipificado de la siguiente forma: 
 
Titular de la instalación 
Suministro asociado 
Sólo generación 
Punto de conexión de la instalación de 
generación 
Instalación interior 
Red de Distribución 
Modo de funcionamiento 
Modo separado 
Modo independiente 
Ubicación de la instalación generadora 
Instalación interior 
Acometida de único usuario 
Centralización de contadores 
Centro de transformación único 
Centros de transformación separados 
Tipo de contador 
Sin contador 
Sólo generación 
Doble: generación/consumo 
Único bidireccional 
Tabla 1. Criterios tipificados por la Guía Técnica de Aplicación de la ITC-BT-40 para clasificar los posibles esquemas de 
conexión de instalaciones generadores atendiendo a su configuración. 
Una primera clasificación la establece lo que en la Guía de Aplicación aparece como “Titular de la 
instalación”, tipificado con las opciones “suministro asociado” y “sólo generación”. 
Las instalaciones que responden a la terminología “sólo generación” son aquellas instalaciones 
generadoras interconectadas que entregan a la red de distribución la totalidad de la energía eléctrica 
generada, por lo que el caso que se ocupa se encuentra dentro del denominado “suministro asociado”. 
 
Dentro de este grupo existen varios esquemas posibles en función de los siguientes criterios: 
- Punto de conexión de la generación. El sistema generador se puede conectar a la red de 
distribución o a la instalación interior. 
- Modo de funcionamiento. Puede ser modo independiente o bien modo separado.  
- Ubicación. Tiene que haber una acometida de único usuario o centralización de contadores. 
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- Contador. Es posible utilizar un contador bidireccional, o bien usar un contador para la generación 
y otro para el consumo. 
 
La Guía Técnica de Aplicación define el funcionamiento en modo separado como “aquel en el que el 
generador funciona normalmente en modo interconectado y cuando se dan condiciones de falta de red 
puede alimentar a la instalación”. (p. 14) 
De esta definición extraemos que el modo separado no es el que concierne a la instalación de estudio y 
que la misma se ajusta a un modo de funcionamiento independiente. 
 
Tipificando según las necesidades de la instalación objeto, establecemos el esquema de conexión de la 
misma como aquel que corresponde a los criterios de: instalación interior, modo de funcionamiento 
independiente y acometida de único usuario. 
 
Con respecto al contador han de tenerse en cuenta dos aspectos significativos: 
- El artículo 12 del RD 900/2015 en su punto 2 establece que los sujetos consumidores “deberán 
disponer de un equipo de medida que registre la energía neta generada de la instalación de 
generación y de otro equipo de medida independiente en el punto frontera de la instalación”. (p. 
94884) 
- Como ya ha sido expuesto en el apartado 4.1.-Normativa estatal, la no obligatoriedad y el 
consecuente beneficio económico de no instalar un equipo de medida que registre la energía 
consumida total por el consumidor (contador en la instalación de consumo), conduce a instalar, 
en su lugar, un contador bidireccional en el punto frontera de la compañía distribuidora. 
 
El Manual Técnico de Distribución 3.53.01 (Iberdrola Distribución Eléctrica S.A.U., 2016), establece que 
“el elemento de corte general y los equipos de medida y facturación se instalarán en una misma ubicación 
y permitirán al encargado de la lectura y al personal de mantenimiento de la red de IBERDROLA un 
acceso libre y permanente”, de lo que extraemos la obligatoriedad de instalar el contador de la instalación 
de generación en la fachada de la vivienda. (p. 8) 
 
Sin embargo, siendo los esquemas 6 y 7 de la Guía Técnica de Aplicación, a continuación representados, 
los que corresponden a los estándares ya mencionados, no serán los establecidos en la instalación debido 
a que, en el caso del esquema 6, uno de los contadores se encuentra en la instalación de consumo; mientras 
que, en el caso del esquema 7, su utilización ha sido descartada por no disponer de contador en la 
instalación de generación. 
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Ilustración 1. Esquema 6. Conexión independiente, 
acometida de único usuario y contador doble. Fuente: 
REBT. ITC-BT-40 
 
Ilustración 2. Esquema 7. Conexión independiente, 
acometida de único usuario y contador bidireccional. 
Fuente: REBT. ITC-BT-40
 
Leyenda para instalaciones receptoras 
 
1 Red de distribución 
2 Acometida 
3 Caja general de protección (CGP) 
4 Línea general de alimentación (LGA) 
5 Interruptor general de maniobra (IGM) 
6 Caja de derivación 
7 Centralización de contadores (CC) 
8 Derivación individual (DI) 
9 Fusible de seguridad 
10 Contador 
11 Caja para interruptor de control de potencia 
(ICP) 
12 Dispositivos generales de mando y protección 
(DGMP). 
13 Instalación interior 
14 Conjunto de protección y medida (CMP) 
 
 
 
Leyenda para instalaciones generadoras 
 
1 Red de distribución 
2 Acometida 
3 Caja General de Protección (CGP) 
4 Línea General de conexión (LGC) 
5 Interruptor general de maniobra (IGM) 
6 Caja de derivación 
7 Centralización de contadores (CC) 
8 Línea Individual del generador (LIG) 
9 Fusible de seguridad 
10 Contador 
11 Caja para interruptor de control de potencia 
(ICP) 
12 Dispositivos de mando y protección 
Interiores (DPI) 
13 Equipo generador-inversor (GEN) 
14 Conjunto de protección y medida (CMP) 
15 Conmutador de conexión red/generador con 
sistema de sincronismo 
16 Tramo de la conexión privada (TCP) 
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El ya mencionado MT 3.53.01, establece 
posibles configuraciones que, en cumplimiento 
con la normativa vigente, permita la conexión 
adecuada de la instalación de generación. 
 
Concretamente para instalaciones destinadas al 
autoconsumo, se especifica que la conexión se 
realizará aguas abajo del contador general de la 
instalación, siendo el esquema de la Ilustración 
3 el que reúne los requisitos necesarios para la 
instalación objeto. 
 
Dicho esquema es resultado del estudio de los 
anexos I y III del MT 3.53.01, en los que se 
exponen configuraciones de medida para 
instalaciones de autoconsumo y esquemas 
unifilares tipo respectivamente. 
 
Además, al ser la potencia nominal de la 
instalación de generación inferior a 5 kW, la 
conexión de la instalación a la red de 
distribución será monofásica, de acuerdo al ya 
mencionado RD 1699/2011. 
 
Ilustración 3. Esquema de conexión de la instalación de  
generación. Fuente: Propia 
6.- Tecnologías de estudio 
En este apartado se abordarán los aspectos descriptivos y constructivos a tener en cuenta en relación a las 
tecnologías elegidas como candidatas a instalar en la vivienda. Como se ha indicado en el apartado            
3.-Descripción de la vivienda, el consumo energético mayoritario en la vivienda de estudio es el de origen 
eléctrico, por lo que se han establecido como tecnologías de estudio las de origen solar y eólico. 
 
Para cada una de las tecnologías se aporta una descripción general de la misma, así como un apartado en 
el que se describe la solución o soluciones estudiadas y dimensionadas. Los cálculos y criterios técnicos 
vienen definidos en el Documento nº2: Cálculos Justificativos. 
 
Para dicho estudio y dimensionamiento se ha partido de la base de que el objetivo del presente proyecto 
no es la desconexión total de la red de distribución, sino que lo que se pretende es alcanzar un 
aprovechamiento óptimo de las fuentes de energía de carácter renovable ya mencionadas. 
G
Wh
Wh
Medida en frontera
Medida generación
Red de Distribución
GeneradorConsumo
ICP
Fusible
CGP
Elemento de corte
Elemento de corte
MÓDULO DE
CONTADORES DE
LIBRE ACCESO
INSTALACIÓN
AUTOCONSUMIDOR
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6.1.-  Solar fotovoltaica  
La energía solar fotovoltaica es la primera tecnología en ser considerada debido a la excelente posición 
geográfica de la vivienda en lo que a radiación solar se refiere. A continuación se exponen conceptos 
físicos, matemáticos y de ejecución sobre dicha tecnología. 
6.1.1.- Descripción general 
Un sistema fotovoltaico aglutina a aquel conjunto de equipos eléctricos y electrónicos que producen 
energía eléctrica a partir de la radiación solar. El principal componente de este sistema es el módulo 
fotovoltaico, compuesto por células capaces de transformar la energía luminosa incidente en energía 
eléctrica de corriente continua. 
 
Los sistemas fotovoltaicos pueden, a grandes rasgos, ser clasificados en tres grupos: conectados a red, 
autónomos y de bombeo. 
 
Los sistemas autónomos son los que no están conectados a la red y tienen, por tanto, que satisfacer una 
demanda energética determinada. Por esto, suelen disponer de un equipo de acumulación de energía que 
les permitirá almacenar el excedente de energía producida en horas de máxima radiación solar para que 
pueda ser utilizada en los periodos en los que la radiación solar sea baja o nula. 
 
Los sistemas de bombeo emplean la energía eléctrica que produce el generador fotovoltaico para accionar 
una motobomba que eleva y transporta agua desde un acuífero hasta un depósito o una red de distribución. 
 
El último grupo de clasificación y, el que atañe a este proyecto final de carrera, es el de sistemas 
fotovoltaicos conectados a red. Estos sistemas deben asegurar unas condiciones mínimas para poder 
realizar la conexión a la red de distribución, siendo el inversor el elemento que permite el acoplamiento 
con la red adecuando la energía producida por el generador fotovoltaico a las condiciones de la red 
convencional. 
6.1.2.- Radiación solar 
La radiación solar es la fuente de origen que los sistemas fotovoltaicos utilizan para la producción de 
energía. En este apartado se trata sobre dicha radiación aportando información sobre los efectos que 
repercuten sobre ella y su consecuente afección a la generación de energía. 
 
El término “radiación solar” es genérico, es decir, se utiliza para referirse al fenómeno de la emisión de 
energía desde el Sol, para cuantificar el fenómeno se distingue entre irradiancia e irradiación. La 
irradiancia solar es la potencia de radiación solar incidente por unidad de superficie, su unidad en el S.I. 
es W/m2, a su vez, la irradiación solar es la integral durante un período temporal de la irradiancia y, por 
tanto, es la energía de radiación solar recibida por unidad de superficie durante un periodo de tiempo 
determinado, su unidad en el S.I. es Wh/m2. 
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La radiación solar en un punto determinado de 
la superficie terrestre no es constante, sino que 
varía notablemente en función de diversos 
factores. Una de las principales causas es la 
variación que sufre el ángulo de incidencia de 
los rayos solares motivada por los movimientos 
de translación y rotación, así como la 
declinación4 de la Tierra con respecto al plano 
de la eclíptica5. 
 
Al atravesar la atmósfera terrestre se producen 
sobre la radiación solar fenómenos de 
reflexión, difracción, dispersión y absorción. 
Debido a estos fenómenos y, como se observa en la Ilustración 4, la radiación que finalmente alcanza un 
plano en la superficie terrestre se describe como constituida por tres componentes:  
 Radiación directa, que llega en la misma dirección de la que procede del Sol. 
 Radiación difusa, que llega del resto del cielo como consecuencia de los fenómenos de difracción, 
reflexión, etc. 
 Radiación de albedo o reflejada, procedente de la reflexión sobre el entorno. 
 
La nubosidad, que tiene un efecto drástico sobre la irradiancia, es un fenómeno aleatorio que requiere de 
caracterización para poder establecer patrones fuertemente repetitivos a los que se ajuste, para poder así 
predecir y estimar la radiación de la que se dispone en cualquier punto del planeta. 
 
La base de datos utilizada para determinar la radiación solar recibida por la parcela de estudio de este 
proyecto final de carrera ha sido PVGIS6, elaborada por el Centro de Investigación Conjunta de la Unión 
Europea, que ofrece datos de radiación solar, temperatura ambiente y turbidez para toda Europa y parte 
de África y Sudeste de Asia. En el Anexo 02 se pueden observar los valores de irradiancia e irradiación 
que PVGIS establece para la vivienda objeto de estudio. 
6.1.3.- Componentes principales de una planta fotovoltaica 
Una instalación fotovoltaica conectada a red incluye como elementos principales: 
- Generador fotovoltaico. Denominación que se le otorga al conjunto de módulos fotovoltaicos 
conectados entre sí. 
- Inversor. Elemento utilizado para la transformación de la tensión continua generada por el 
generador fotovoltaico en tensión alterna tanto para su utilización en las instalaciones de consumo 
como para su vertido a la red de distribución. 
                                                     
4 Ángulo formado por el plano ecuatorial y el plano de la eclíptica. 
5 Plano que contiene la trayectoria elíptica que efectúa la Tierra en su movimiento de traslación alrededor del Sol. 
6 Photovoltaic Geographical Information System 
Ilustración 4. Componentes de la radiación solar en la atmósfera 
terrestre. 
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6.1.3.1.- Célula fotovoltaica 
En las instalaciones solares fotovoltaicas el componente encargado de transformar la energía solar en 
energía eléctrica es la célula fotovoltaica. La tecnología más utilizada de fabricación es la cristalina de 
silicio de la que se distinguen dos tipos dependiendo de la formación de los cristales de silicio, la 
monocristalina y la policristalina. 
 
Las células de silicio monocristalino son aquellas que se forman a partir del crecimiento de un cristal 
filiforme en rotación lenta, mientras que las células de silicio policristalino se caracterizan porque los 
cristales de silicio toman formas y direcciones diferentes. 
El rendimiento teórico de las células policristalinas solía ser menor que el de la tecnología monocristalina 
pero, actualmente, tras el desarrollo tecnológico, la diferencia es mínima. 
6.1.3.1.1.- Conceptos físicos. Modelo de las bandas de energía. 
La célula fotovoltaica está compuesta por una delgada capa 
de material semiconductor, normalmente silicio tratado. El 
silicio, que tiene cuatro electrones de valencia, se trata con 
dos tipos de semiconductores, por un lado, se dopa 
positivamente con átomos con tres electrones de valencia (por 
ejemplo, boro); también se lleva a cabo un dopaje negativo 
con átomos con cinco electrones de valencia (por ejemplo, 
fósforo). Denominando a la zona con exceso de huecos 
“región tipo P” y a aquella con exceso de electrones “región 
tipo N”, se designa a la zona de contacto entre ambas capas 
como “unión P-N”. 
 
En esta unión P-N los electrones tienden a desplazarse desde 
la región con exceso de electrones (N) hacia la región con déficit de electrones (P) generando así una 
acumulación de carga negativa en la región P y la consiguiente acumulación de carga positiva en la región 
N, creándose de esta forma un campo eléctrico en la unión    P-N que se opone a la difusión de cargas 
eléctricas. Esto provoca que el sistema actúe como un diodo, si se le aplica una tensión externa el sistema 
sólo permite el flujo de corriente en una dirección. 
 
El efecto fotovoltaico es la base de la generación eléctrica en 
estos sistemas, para su entendimiento es preciso mencionar el 
modelo de las bandas de energía. Este modelo establece que los 
electrones dentro de un material se pueden desplazar únicamente 
a niveles de energía permitidos. 
 
En la Ilustración 6 se muestra dicho modelo de bandas de energía. 
El ancho de la banda prohibida o “gap” es la diferencia entre la 
energía de conducción y la energía de valencia. 
 
Ilustración 6. Esquema representativo del 
modelo de las bandas de energía de los 
electrones de un átomo. 
Ilustración 5. Zona de contacto entre las dos capas 
con diferente dopaje del semiconductor en las 
células fotovoltaicas. 
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El ancho de la banda prohibida depende de la naturaleza del material (conductor, semiconductor o 
aislante), siendo el menos energético el “gap” de los materiales conductores y, por consiguiente, el de los 
materiales aislantes el que más energía necesita para que los electrones se desplacen a la banda de 
conducción. 
Partiendo de los conocimientos sobre el comportamiento de los materiales 
semiconductores que ofrece este modelo, podemos definir el efecto 
fotovoltaico como aquel que tiene lugar cuando un electrón de la banda de 
valencia de un material es liberado a la banda de conducción al absorber la 
energía de un fotón procedente de la radiación solar que incide sobre él. 
 
Cuando se expone la célula a la luz, a causa del efecto fotovoltaico, se crean 
algunos pares electrón-hueco tanto en la región N como en la región P. El 
campo eléctrico interno hace que el exceso de electrones se separe de los 
huecos y los impulsa en direcciones opuestas, como consecuencia, una vez 
que los electrones han superado la unión P-N no pueden regresar ya que, 
como se ha dicho, el campo eléctrico evita el flujo en la dirección inversa. 
Como se puede observar en la Ilustración 7, al conectar la unión a un conductor externo se obtiene un 
circuito cerrado en el que la corriente fluye de la capa P, con un potencial mayor, a la capa N, con un 
potencial menor, siempre que la célula esté iluminada. 
6.1.3.1.2.- Conceptos matemáticos. Modelo eléctrico de una célula fotovoltaica. 
La Ilustración 8 muestra el circuito 
equivalente de una célula fotovoltaica, 
en ella podemos observar que ésta se 
modela mediante una fuente de 
corriente (IL) que representa la 
intensidad de iluminación 
fotogenerada. La resistencia Rs 
depende del grosor de la unión P-N, de 
las impurezas y de las resistencias de 
contacto; suele tomar un valor entre 0,05 y 
0,1 Ω. Por otro lado, GI es la conductancia de fuga, que representa la corriente que se deriva a tierra en 
condiciones normales, cuyo valor ronda entre 3 y 5 mS. 
 
Tras una serie de aproximaciones, la expresión que relaciona la intensidad generada por la célula 
fotovoltaica con la tensión en bornes en la misma resulta: 
𝐼 = 𝐼𝑆𝐶 (1 − 𝑒𝑥𝑝 (
𝑉 − 𝑉𝑂𝐶 + 𝐼 ∗ 𝑅𝑆
𝑚 ∗ 𝑉𝑇
))     
( 1) 
donde 
 I  es la intensidad generada por la célula fotovoltaica. 
 ISC  es la intensidad en cortocircuito de la célula. 
 V  es la tensión en bornes de la célula. 
 VOC  es la tensión en circuito abierto. 
Ilustración 7. Esquema de 
funcionamiento de una célula 
fotovoltaica. 
Ilustración 8. Circuito equivalente de una célula fotovoltaica. 
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 RS  es la resistencia serie definida anteriormente. 
 m  es el factor de idealidad del diodo, que toma un valor comprendido entre 1 y 2. 
 VT  es la tensión térmica, que a su vez se calcula mediante la siguiente expresión: 
𝑉𝑇 =
𝑘 ∗ 𝑇
𝑒
 
( 2 ) 
donde 
 k  es la constante de Boltzmann, que toma el valor de 1,38*10-23 J/K. 
 T  es la temperatura del diodo en grados Kelvin. 
 e  es la carga del electrón (1,6*10-19 C). 
 
Cerrando el circuito de la Ilustración 8 
mediante una resistencia de carga, la 
célula fotovoltaica produce una 
intensidad que, a su vez, provoca una 
caída de tensión en dicha resistencia. 
Dichas intensidad y tensión se ven 
modificadas al variar la resistencia de 
carga, esta variación entre los valores 
cero e infinito dan lugar a una curva de 
funcionamiento como la que podemos 
observar en la Ilustración 9, denominada 
curva característica intensidad-tensión 
(Curva I-V). 
Los valores extremos de la curva son los 
correspondientes a la célula en circuito 
abierto (resistencia infinita) y en 
cortocircuito (resistencia nula). 
 
El funcionamiento de una célula fotovoltaica se caracteriza para unas condiciones específicas 
denominadas condiciones estándar de medida (STC), que son: 
 Irradiancia solar de 1000W/m2. 
 Temperatura de la célula de 25ºC. 
 Distribución espectral correspondiente a una masa de aire de 1.5. 
 
En la Ilustración 9 también aparece representada la curva característica potencia eléctrica generada-
tensión (curva P-V), dicha curva presenta un punto de máxima potencia PMPP (maximun power point). 
La potencia máxima que es capaz de suministrar la célula (en condiciones estándar de medida) es la 
correspondiente a la relación 
𝑃𝑀𝑃𝑃 = 𝑉𝑀𝑃𝑃 ∗ 𝐼𝑀𝑃𝑃 
( 3 ) 
 
El punto de trabajo está condicionado por la resistencia de carga de forma que, como se puede observar 
en la Ilustración 9, la intersección de la curva I-V con la recta que define el funcionamiento de dicha 
Ilustración 9.Curvas características I-V y P-V de una célula fotovoltaica e 
interacción de las mismas con una carga resistiva. 
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resistencia es el que establece el punto de trabajo. De esta forma, se observa como existe un valor de 
resistencia óptima para el que se alcanzarían las condiciones del punto de máxima potencia. 
6.1.3.2.- Módulo fotovoltaico 
Las células fotovoltaicas no suelen, por sí solas, tener las características suficientes para ser de aplicación 
en situaciones convencionales que requieren unos valores de tensión e intensidad específicos, por esto, se 
recurre a dispositivos que asocian eléctricamente un determinado número de células fotovoltaicas, 
encapsuladas y montadas sobre un soporte, dando lugar así a los conocidos módulos fotovoltaicos. 
6.1.3.3.- Inversor 
La señal de energía suministrada por un generador fotovoltaico es en tensión continua, que debe ser 
acondicionada para permitir el correcto acoplamiento a la red eléctrica. El equipo de acondicionamiento 
de potencia, denominado inversor DC/AC, realiza la conversión de continua a alterna cumpliendo con 
determinados requisitos de tensión eficaz, frecuencia, distorsión armónica de las ondas de tensión y 
corriente, eficiencia y rendimiento, seguridad eléctrica, etc. 
 
Los principales bloques de los que está compuesto un inversor son los siguientes: 
- Filtro de entrada: atenúa el rizado que produce la conmutación en la corriente de entrada. 
- Convertidor DC/DC: adecúa (eleva o reduce) la tensión de salida del generador a la tensión 
necesaria para el puente de conmutación. 
- Puente inversor: realiza el troceado de la tensión continua para convertirla en alterna. 
- Filtro de salida: elimina o atenúa los armónicos no deseados. 
 
El control de la calidad de la energía destinada a ser inyectada a la red se realiza mediante un filtro L-C 
montado en el interior del propio inversor. En la Ilustración 10 se observa el esquema de conexión de un 
inversor tipo. 
Los transistores, utilizados como 
conmutadores estáticos, se controlan 
mediante una señal de apertura-cierre que 
en su forma más simple proporcionaría 
una onda de salida cuadrada. 
 
Para que la onda sea lo más sinusoidal 
posible se utiliza una técnica denominada 
“modulación del ancho del pulso” 
(PWM, pulse Width Modulation), que 
permite regular la frecuencia y el valor eficaz de la forma de onda de salida. 
 
 
 
 
 
Ilustración 10. Esquema de conexión de un inversor monofásico. 
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6.2.- Eólica 
La segunda tecnología objeto de estudio seleccionada ha sido la que utiliza como recurso energético el 
viento. El principal motivo de tener en cuenta esta tecnología es, en comparación con la tecnología solar 
fotovoltaica, la posibilidad horaria de generación que ofrece al no estar acotada en un periodo horario 
específico aun siendo su generación de carácter variable por depender de un recurso de origen renovable. 
 
Las posibilidades de implantación de esta tecnología, más que como una instalación propia, han sido 
tenidas en cuenta como dimensionamiento de una instalación híbrida que combine una instalación 
fotovoltaica y una instalación eólica para poder así tener oportunidad de generación en periodos en los 
que no hay radiación solar. 
6.2.1.- Descripción general 
Una instalación eólica es aquella que utiliza la energía cinética contenido en un flujo de aire para producir 
energía eléctrica a través del movimiento del rotor de un generador. 
 
El principal inconveniente de estas instalaciones es la incertidumbre respecto a la disponibilidad del 
viento, por lo que se plantea que la energía eólica no sea utilizada como fuente de energía única y esté 
respaldada por otra instalación que utilice un recurso energético distinto. 
6.2.2.- Origen y naturaleza del viento 
Las transferencias de calor procedente del Sol que se originan en la Tierra producen variaciones en la 
presión de los gases atmosféricos que, a su vez, dan lugar a circulaciones de las masas de aire, siendo 
estas circulaciones lo que se conoce comúnmente como viento. Estos efectos térmicos se combinan con 
efectos dinámicos debidos a la rotación terrestre dando lugar a la circulación general atmosférica. 
 
La velocidad del viento y, por ende, su energía cinética, aumenta cuanto mayor es la diferencia de presión 
creada, factor a tener en cuenta considerándolo como un recurso energético cuya energía disponible por 
unidad de área expuesta al viento es proporcional al cubo de la velocidad del mismo. 
6.2.3.- Componentes y principio de funcionamiento 
El principal componente de una instalación eólica es el aerogenerador, 
cuyos principales elementos vienen reflejados en la Ilustración 12. 
 
El viento hace girar las palas alrededor del buje tras incidir sobre ellas, 
convirtiendo así la energía cinética del viento en energía mecánica que 
se transmite a un rotor, esta energía es, a su vez, transmitida a un 
multiplicador mediante un eje de baja velocidad del que sale a una 
velocidad considerablemente mayor, transmitiéndose al eje del 
generador eléctrico a través de un eje de alta velocidad para producir 
finalmente la energía eléctrica deseada. 
 
Ilustración 11. Aerogenerador Bornay 
6000. 
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Los aerogeneradores se 
clasifican, en función de la 
disposición de su eje, en dos 
tipos bien diferenciados: los 
aerogeneradores de eje vertical y 
los de eje horizontal.  
 
Siendo los de eje horizontal los 
predominantes, estos se 
subdividen a su vez en dos tipos: 
aerogeneradores a barlovento y 
aerogeneradores a sotavento. 
La diferencia entre ellos es la 
disposición constructiva con respecto al sistema de orientación; el aerogenerador a barlovento es aquel 
que se direcciona para que el rotor sea lo primero que encuentre el viento, a su vez, en el aerogenerador a 
sotavento el rotor está colocado en sentido opuesto al origen del viento. 
 
La tecnología más común para los aerogeneradores de pequeña potencia es la disposición a barlovento, 
que utiliza una aleta posterior como sistema de orientación. 
 
El funcionamiento de un aerogenerador depende de cuatro factores asociados a la velocidad del viento, 
como son: 
 
 Velocidad de arranque. Velocidad a la cual el rotor empieza a girar y el alternador comienza 
a generar tensión, que aumenta a medida que lo hace la velocidad del viento. 
 
 Velocidad de acoplamiento. Velocidad mínima del viento a partir de la cual el generador 
comienza a producir energía; esta velocidad varía en función del aerogenerador, pero suele 
encontrarse entre 3 y 5 m/s. 
 
 Velocidad nominal. Velocidad del viento a la cual se genera la potencia nominal, suele estar 
en un rango entre 10 y 14 m/s. 
 
 Velocidad de desconexión. Velocidad del viento a partir de la cual el aerogenerador debe 
dejar de funcionar por razones de seguridad, siendo ésta, por lo general, a partir de 
velocidades del viento de 25 m/s. El bloqueo del aerogenerador suele efectuarse a través de 
frenos mecánicos que detienen el rotor. 
 
La clasificación de las instalaciones eólicas en función de la potencia de los aerogeneradores se realiza de 
forma que se distinguen tres tipos de instalaciones: 
 
 Instalaciones microeólicas. A este grupo corresponden aquellas instalaciones con generadores 
que aportan una potencia inferior a 20 kW, suelen ser las instalaciones destinadas a uso doméstico. 
 
Ilustración 12.Componentes principales de un aerogenerador. 
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 Instalaciones minieólicas. Incluidas en este rango aquellas instalaciones con potencias entre 20 y 
200 kW. 
 
 Instalaciones eólicas. Consideradas aquellas instalaciones con potencia superior a 200 kW. 
 
El generador eléctrico que utilizan los aerogeneradores para realizar la conversión de energía mecánica a 
energía eléctrica cuando éstos funcionan a velocidad variable puede ser de tipo asíncrono o síncrono, 
siendo este último el más utilizado para instalaciones microeólicas. 
 
Los generadores síncronos más utilizados, denominados comúnmente alternadores, son los trifásicos de 
imanes permanentes, que generan una señal trifásica alterna que, en el caso de las instalaciones conectadas 
a red, suelen disponer de un voltaje nominal de 150 Vac. Posteriormente y debido a que la frecuencia de 
salida del alternador depende de la velocidad del rotor y del número de pares de polos, para poder usar el 
generador síncrono en un aerogenerador de velocidad variable manteniendo constante la frecuencia en el 
lado de red, la señal generada ha de ser modificada en dos etapas: en la primera un rectificador electrónico 
(regulador) transforma la señal, siendo ésta en corriente alterna a frecuencia variable, en corriente 
continua, cuya tensión para aplicaciones sin dispositivos de acumulación suele ser de 120 Vcc; 
posteriormente pasa a dar alimentación al inversor que, formando la segunda etapa de conversión, la 
transformará en corriente alterna a la frecuencia óptima para la conexión a red. 
6.2.4.- Producción energética 
Se establece la potencia específica disponible en una masa de aire de la forma: 
𝑃𝑑𝑖𝑠𝑝 =
1
2
∗ 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒 ∗ 𝑣
3 ∗ 𝐴;     [𝑊] 
( 4) 
donde 
ρaire   es la densidad del aire en kg/m3. 
v   es la velocidad del viento en m/s. 
A   es la sección del tubo de flujo considerado en m2. 
 
A partir de la anterior relación y con objeto de determinar la potencia extraída de una masa de aire por un 
aerogenerador ideal, se utiliza un coeficiente denominado coeficiente de potencia Cp, obtenido de un 
modelo matemático atribuido a Albert Betz7. El citado coeficiente se define, a través de la siguiente 
expresión, como la relación entre la potencia extraída y la potencia disponible en el viento: 
𝐶𝑝 =
𝑃
𝑃𝑑𝑖𝑠𝑝
= 4 ∗ 𝑎 ∗ (1 − 𝑎)2;    [𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙] ( 5) 
Para un valor del factor a (factor de inducción axial) igual a  
1
3
  se obtiene el máximo teórico del coeficiente 
de potencia Cpmax, también conocido como Límite de Betz: 
𝐶𝑝𝑚𝑎𝑥 = 4 ∗
1
3
∗ (1 −
1
3
)
2
= 0,59 
( 6) 
                                                     
7 Albert Betz (Schweinfurt, 25 de diciembre de 1885 – Gotinga, 16 de abril de 1968). Físico alemán especializado 
en mecánica de fluidos, pionero de la energía eólica. 
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El concepto fundamental derivado de la relación ( 6) establece que la máxima potencia teórica extraíble 
de una corriente de aire por un aerogenerador ideal es, como máximo, el 59% de la potencia disponible 
en el viento incidente en él. Habiendo distintos factores que disminuyen el coeficiente máximo de potencia 
alcanzable, el valor que suele conseguirse con los aerogeneradores actuales está en torno a Cp ≈ 0,5. 
 
De esta forma, se establece la potencia extraída de una masa de aire por un aerogenerador a través de la 
expresión ( 7) y, a partir de ella, la potencia eléctrica generada mediante la expresión ( 8). 
𝑃 = 𝐶𝑝 ∗
1
2
∗ 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒 ∗ 𝑣
3 ∗ 𝐴;     [𝑊] 
( 7) 
𝑃𝑒 = 𝜂𝑒 ∗ 𝜂𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗
1
2
∗ 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒 ∗ 𝑣
3 ∗ 𝐴;   [𝑊] 
( 8) 
 
donde 
 𝜂𝑒   es el rendimiento del generador eléctrico. 
𝜂𝑚   es el rendimiento mecánico global del aerogenerador. 
 𝐶𝑝   es el coeficiente de potencia. 
 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒   es la densidad del aire, cuyo valor estándar se establece en 1,225 kg/m
3. 
 𝑣3   es la velocidad media del aire en m/s. 
 𝐴   es el área del rotor del aerogenerador definido a partir del diámetro del rotor (D) mediante la 
expresión: 
𝐴 =
𝜋 ∗ 𝐷
4
;   [𝑚2] 
( 9) 
 
La energía eléctrica producida por un aerogenerador se dimensiona, a partir de la potencia eléctrica 
generada, de la forma: 
𝐸𝑒 =  𝑃𝑒 ∗ 𝑡;   [𝑊ℎ] ( 10) 
donde 
 t  es el tiempo, en horas, de funcionamiento del aerogenerador para el que produce la potencia Pe. 
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7.- Tratamiento de resultados 
El Documento nº2: Cálculos Justificativos recoge todas las prescripciones técnicas y cálculos realizados 
para alcanzar con los objetivos expuestos en el presente proyecto final de carrera. 
 
En primer lugar, tras dimensionar el consumo de la vivienda, se han establecido medidas de ahorro a 
implantar ante la actual situación de la vivienda. 
 
Con respecto a las instalaciones de generación, se ha optado por la valoración y dimensionamiento de dos 
infraestructuras: una cuya fuente de energía es estrictamente fotovoltaica y, una segunda relativa a una 
combinación de tecnología solar fotovoltaica y eólica. 
 
A continuación se exponen las soluciones y alternativas desarrolladas en el citado documento: 
7.1.- Facturación 
7.1.1.- Situación actual 
La compañía suministradora actual es EDP Energía, con un contrato correspondiente a una tarifa 2.0A 
sin discriminación horaria cuya potencia contratada es de 5,75 kW. Dicha tarifa se denomina “Fórmula 
Ahorro”, y se trata de una tarifa integrad de gas y electricidad que aplica un 6% de descuento en el 
consumo de ambos servicios. 
 
Tras realizar el cálculo de la facturación con las condiciones actuales que el contrato con la compañía 
EDP Energía ofrece, se obtiene una facturación eléctrica anual de 839,03 €. 
7.1.2.- Medidas propuestas 
En primer lugar, se recomienda modificar el modelo de facturación a una tarifa que aplique 
discriminación horaria; se ha desarrollado el cálculo con la tarifa que la compañía Iberdrola Clientes 
S.A.U ofrece en su contrato “Plan Noche”, cuya implantación supone un ahorro anual de 24,48 € en la 
vivienda. 
 
De forma adicional, se establece como segunda medida de ahorro disminuir la potencia contratada 
hasta un valor de 4,6 kW. 
 
La aplicación de las dos medidas de ahorro sugeridas, supondrían un ahorro económico anual de 85,98 €. 
7.1.3.- Reseña sobre los hábitos de consumo 
El ahorro económico que supondría la discriminación horaria en la facturación de la vivienda se ha 
dimensionado en base a los consumos actuales de los miembros de la familia, sin embargo, se recomienda 
que, en la medida de lo posible, se acoplen los hábitos de consumo a aquellas horas en las que la 
tarificación del término de energía sea el correspondiente a las denominadas horas valle, lo que se 
desprendería en un mayor ahorro económico. 
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7.2.- Instalación solar fotovoltaica 
7.2.1.- Descripción 
La instalación solar fotovoltaica dimensionada corresponde a un generador fotovoltaico formado por una 
cadena de 10 módulos fotovoltaicos conectados en serie cuya disposición de conexión se realiza mediante 
un único inversor. 
 
El módulo elegido es el A-260P GSE, de la gama OPTIMUM GSE de la casa Atersa, a su vez, el inversor 
elegido es el modelo Sunny Boy 2.5 de la marca SMA Solar Technology. 
 
La ubicación y disposición del generador fotovoltaico, cuyas principales características son las definidas 
en la Tabla 2, vienen recogidas en el Documento nº4: Planos, en el que también se ha representado el 
esquema unifilar de la vivienda. 
 
N 10 PGFV,STC 2600 W 
Np 1 VGFV,OC 381,20 V 
Ns 10 VGFV,MPP 312,30 V 
IGFV,SC,STC 8,91 A IGFV,MPP 8,34 A 
Tabla 2. Características principales del generador fotovoltaico a instalar en la vivienda. 
7.2.2.- Presupuesto de ejecución 
El presupuesto de ejecución, cuyas mediciones son las definidas en el Documento nº3: Presupuesto, 
establece una inversión inicial necesaria de 6.156,80 €. 
7.2.3.- Ahorro económico 
El ahorro económico con respecto a la facturación eléctrica anual de la vivienda con las condiciones 
actuales alcanzaría un valor de 236,14 € si se implantan tanto las medidas propuestas en el apartado 7.1.2.-
Medidas propuestas como la instalación de generación fotovoltaica descrita en el actual apartado. 
7.2.4.- Retorno de la inversión 
La amortización de los costes de inversión para llevar a cabo la instalación fotovoltaica y de los costes 
asociados al mantenimiento de la misma, se alcanzaría a los 28,51 años. 
7.2.5.- Conclusiones 
La vida útil de un módulo fotovoltaico suele alcanzar valores entre los 25 y los 30 años. El fabricante del 
módulo elegido, en concreto, ofrece una garantía de 25 años de rendimiento, por esto, la instalación podría 
llegar a ser amortizada por completo, sin embargo, una vez amortizada la inversión, la instalación ya no 
estaría funcionando al 100% de su rendimiento y es altamente probable que el tiempo de vida de la 
instalación, una vez amortizada, sea prácticamente nulo. 
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Posiblemente pueda parecer que la instalación está infradimensionada y que esa es la causa del escaso 
ahorro económico en la facturación; la máxima demanda eléctrica que se produce en la vivienda es    
2214,5 Wh en julio y agosto durante las 15.00 a las 16.00 horas, a su vez, la máxima producción horaria 
de la instalación es 1625,08 Wh, que son alcanzados durante las 12.00 y las 13.00 horas del mes de julio. 
Se ha dimensionado la instalación con una potencia instalada que aporta los citados valores para que la 
energía vertida a la red como excedente, consecuencia de no ser requerida en la instalación, no sea 
excesivamente alta. 
 
Por otro lado, habría que aumentar de forma considerable la potencia instalada para poder satisfacer la 
totalidad de la demanda puntual de la vivienda, situación que incrementaría la inversión inicial de la 
instalación excesivamente, ofreciendo un ahorro económico que no haría posible la amortización de la 
misma. 
 
El ahorro económico estando implantada la instalación fotovoltaica es insuficiente para poder alcanzar 
valores de retorno de la inversión que hagan de esta instalación viable por lo que no se recomienda al 
promotor llevar a cabo la ejecución de la instalación fotovoltaica. 
7.3.- Instalación híbrida solar fotovoltaica-eólica 
El dimensionamiento de una instalación híbrida que utilizase como recursos energéticos tanto la radiación 
solar como el viento no ha sido posible llevarlo a cabo debido a que, tal y como se refleja en el    
Documento nº2: Cálculos Justificativos y en el Anexo 04, el recurso eólico disponible en la vivienda de 
estudio no consigue alcanzar la velocidad de acoplamiento necesaria para comenzar a producir energía 
eléctrica durante un periodo de tiempo suficiente para que la instalación eólica sea energéticamente 
eficiente. 
8.- Cierre del proyecto 
El objetivo del presente proyecto final de carrera de reducir la dependencia energética de la vivienda de 
estudio de la red de distribución eléctrica no ha sido posible alcanzarlo mediante las tecnologías 
planteadas. A pesar de esto, además de implantar las medidas de ahorro económico con respecto a la 
facturación eléctrica propuestas, se recomienda y motiva al promotor a examinar otras tecnologías como, 
por ejemplo, la energía solar térmica o la micro-cogeneración en pos de lograr este propósito. 
 
Un factor determinante en el dimensionamiento de una instalación generadora es, como ya ha sido 
mencionado anteriormente, la legislación aplicable que la regule. En este sentido, el Real Decreto 
900/2015 es una normativa que ha suscitado excesiva controversia desde el día de su publicación debido 
a su rigidez para con las instalaciones generadoras y sus condiciones de conexión a la red de distribución. 
Si se produjese la derogación de este Real Decreto, se recomienda al promotor volver a tener en cuenta la 
posibilidad de implantación de una instalación fotovoltaica que incluya dispositivos de acumulación que 
le permitan aumentar el ahorro económico de la facturación eléctrica anual. 
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1.- Preámbulo 
Los cálculos justificativos tienen como finalidad hallar la solución técnica y económica más rentable para 
la aplicación de las tecnologías definidas en el Documento nº1: Memoria. 
 
La estructura del presente documento comprende, en primer lugar, el cálculo del consumo actual en la 
vivienda para, así, poder realizar una comparativa energética que dé lugar a la solución económica más 
favorable. El siguiente paso engloba la realización de un estudio de mercado con el fin de comprobar si 
la actual tarifa y comercializadora eléctrica ofrecen la solución más rentable, con indicación de medidas 
de ahorro a implantar en la vivienda. 
 
A continuación, se ha realizado la evaluación y dimensionamiento de las tecnologías de generación 
propuestas para poder adaptarlas a las condiciones técnicas de la vivienda. 
2.- Consumo eléctrico de la vivienda 
Idealmente, el consumo horario de la vivienda debería haberse medido con un analizador de redes que 
aportase datos exactos al estudio, sin embargo y debido a la dificultad de contar con dicho instrumento, 
se ha recurrido a un procedimiento de aproximación basado en lo siguiente: 
 Cálculo de la potencia instalada. 
 Estudio del consumo en función de los hábitos de los integrantes de la familia. 
 Comparación con la facturación emitida por la empresa comercializadora. 
 
El periodo de estudio comprende un año completo desde el 1 de agosto de 2014 al 31 de julio de 2015. 
Se han tomado dos días de cada mes como representación del mes completo, uno de ellos en periodo 
laboral y el otro como representación del fin de semana.  
 
El Anexo 01 recopila las tablas utilizadas en este proceso de cálculo, así como información más detallada 
de los resultados obtenidos. 
2.1.- Potencia instalada 
 
El primer paso para hallar el consumo horario es definir la potencia instalada de la vivienda, entendiendo 
como potencia instalada la suma de la potencia nominal de los receptores de la misma. Se han tenido en 
cuenta los receptores fijos más habituales, es decir, los de iluminación y fuerza más significativos. El 
Anexo 01 recoge la tabla resumen de dichos receptores aportando información sobre su potencia máxima 
y su energía media. 
 
Algunos de estos receptores no consumen la misma energía en todo momento, por ello, se ha establecido 
una energía medía aproximada en dichos casos. A continuación se exponen los motivos y soluciones 
aportadas para la mayoría de ellos. 
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 Aire acondicionado 
Todos los aparatos de aire acondicionado de la vivienda, a excepción del de la cocina, son del tipo 
Inverter. Esta tecnología está basada en alcanzar y mantener una temperatura de consigna, para lo cual se 
regula la velocidad del compresor de forma que la potencia de refrigeración que entrega el equipo se 
adapta a la que se necesita en cada momento. Por esto, el consumo medio de los aparatos Inverter no será 
igual al consumo máximo especificado en la hoja de características. La consideración utilizada es que el 
equipo consume el 30% de la energía máxima. 
 
El aire acondicionado instalado en la cocina es un aparato no Inverter, este sistema consume la energía 
máxima hasta alcanzar la temperatura de consigna, en ese momento, el compresor se detiene hasta que la 
temperatura vuelve a variar, momento en el que repite la operación. Por esto, se ha considerado que la 
energía media consumida es el 60% de la energía máxima. 
 
 Frigorífico 
El frigorífico es uno de los electrodomésticos que más electricidad consume al estar en funcionamiento 
las 24 horas del día, aunque su consumo medio horario no es muy alto. Su consumo se ha establecido en 
50 Wh. 
 
 Lavadora 
La lavadora es otro de los electrodomésticos que más energía consume en los hogares, su energía media 
difiere mucho de su energía máxima. La Ilustración 1, incluida en la Guía Práctica de la Energía. 
Consumo Eficiente y Responsable (IDAE. Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía, 2011), 
muestra el consumo en un ciclo de lavado de 135 min, en la cual se observa que la mayor parte de la 
energía que se consume (entre el 80 y el 85%) se utiliza para calentar el agua. En base a lo expuesto, la 
energía media para la lavadora, cuya potencia máxima es de 2000 W, se ha considerado de 650 Wh. 
 
Ilustración 1. Consumo en el ciclo de lavado de una lavadora (IDAE. Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía, 
2011). 
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 Secadora 
La secadora en la vivienda de estudio es un electrodoméstico de apoyo, su utilización está limitada a los 
lluviosos días de invierno en los que, aun tendiendo la ropa bajo techo, la misma no consigue secarse. Por 
esto, al ser una utilización puntual, no se ha tenido en cuenta en el cálculo del consumo medio. 
2.2.- Consumo en función de los hábitos de los miembros de la familia 
 
Para realizar la curva de consumo diario ha sido necesario estudiar los hábitos cotidianos de los miembros 
de la familia, con esto, la energía que consume cada uno de los receptores utilizados y teniendo en cuenta 
una serie de consideraciones de distinta índole, se ha podido hallar la curva de consumo aproximada. A 
continuación, se presentan y desarrollan dichas consideraciones. 
2.2.1.- Iluminación 
Las necesidades de iluminación dependen del mes del año en que se realice el estudio, diferencia motivada 
principalmente por el movimiento de traslación que la Tierra realiza alrededor del sol, así como por el 
cambio de hora que se realiza en marzo y octubre. La siguiente tabla muestra los datos correspondientes 
al calendario solar del año 2014, donde se observa que la cantidad diaria de luz solar difiere hasta en más 
de cinco horas entre los meses de junio y diciembre.  
 
Mes Salida Sol Puesta sol Horas Sol 
Enero 8:18 18:13 9:55 
Febrero 7:50 18:47 10:57 
Marzo 7:10 19:15 12:05 
Abril 7:24 20:44 13:20 
Mayo 6:51 21:11 14:20 
Junio 6:42 21:30 14:48 
Julio 6:57 21:25 14:28 
Agosto 7:23 20:53 13:30 
Septiembre 7:49 20:07 12:18 
Octubre 8:17 19:22 11:05 
Noviembre 7:49 17:50 10:01 
Diciembre 8:16 17:47 9:31 
Tabla 1. Datos del calendario solar del año 2014. 
Como aproximación, se ha agrupado los meses del año en dos horarios distintos, denominándose “horario 
de invierno” a aquel correspondiente a los meses de enero, febrero, marzo, octubre, noviembre y 
diciembre y “horario de verano” a aquel correspondiente a abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre. 
 
Para el cálculo de la energía consumida en iluminación ha sido despreciada la potencia instalada del garaje 
y la escalera, debido a que su uso es puntual e insignificante. 
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Se ha afectado a la potencia de iluminación instalada en la primera planta por dos factores, uno de 
simultaneidad que minora la potencia total en relación a los receptores conectados simultáneamente sobre 
el total, y otro factor denominado “de uso”, que relaciona la potencia que se consume con el número de 
personas que hay en la vivienda. 
 
Eilum = Potinst, 1ª planta * Fs * Fu  (Wh) 
 
( 1 ) 
La potencia instalada es una magnitud en vatios, pero al considerar que la potencia máxima del receptor 
es la que consume durante todo el tiempo que permanece encendida, se asume que la potencia del receptor 
es igual a su energía consumida cada hora (Wh). 
 
El factor de simultaneidad, Fs, ha sido fijado en 0,5, mientras que el factor de uso, Fu, es el reflejado en 
la siguiente tabla: 
 
Fu Nº personas 
0,20 1 
0,30 2 
0,50 3 
0,60 4 
Tabla 2. Factor de uso en función del número de personas en la vivienda. 
2.2.2.- Periodos vacacionales 
Los meses con mayor número de días festivos y aquellos que coinciden con los periodos vacacionales 
resultan los de mayor consumo energético, siendo éstos agosto y diciembre, agosto por ser el más caluroso 
y por coincidir con las vacaciones laborales y escolares, diciembre por la cantidad de días festivos debido 
al periodo navideño. 
2.2.3.- Climatización 
Los mayores consumos se realizan en los meses de verano e invierno por el uso del aire acondicionado 
para climatización. Por esto, se han establecido tres periodos de hábitos dependiendo del mes del año: 
 
 Meses sin climatización 
En este apartado están comprendidos los periodos del 16 de septiembre al 30 de noviembre y del 16 de 
febrero al 15 de mayo. 
 
 Meses con refrigeración. 
En este apartado están comprendidos los meses correspondientes al periodo del 16 de mayo al 15 de 
septiembre. 
 
 Meses con calefacción. 
En este apartado están comprendidos los meses correspondientes al periodo del 1 de diciembre al 15 de 
febrero. 
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2.2.4.- Pequeños electrodomésticos 
Otra de las aproximaciones ha sido la de contemplar un consumo que haga referencia a los pequeños 
electrodomésticos que se utilizan diariamente y que su uso es complejo de examinar. Dicho consumo es 
el correspondiente a electrodomésticos tales como plancha, secador de pelo, aspiradora, batidora, 
ventilador, carga de móviles, etc. 
 
Se ha establecido un consumo medio aproximado de 800 Wh para estos pequeños electrodomésticos al 
que se le aplicará un factor de uso. Este factor de uso se ha establecido constante e igual a 0,04, ya que la 
utilización de éstos electrodomésticos no es permanente ni se da a la vez; de esta forma la energía 
consumida por pequeños electrodomésticos queda definida como: 
 
EPeq.Elect = 0,8 kWh* Fu 
( 2 ) 
2.2.5.- Stand-by 
Muchos receptores eléctricos funcionan la mayor parte del día en modo de espera o “stand-by” y, en 
consecuencia, están generando un consumo constante, el “Proyecto SECH-SPAHOUSEC” (IDAE. 
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energía, 2011) refleja que, en algunos casos, este consumo 
puede representar hasta el 7% del consumo eléctrico total de la vivienda. 
 
Los residentes de la vivienda de estudio son conscientes de la influencia de este consumo y, por ende, 
ponen especial atención en sus hábitos cotidianos para reducirlo. Aun así, se ha considerado una demanda 
horaria constante de 10 Wh para representar esta situación. 
2.3.- Resultado 
 
Teniendo en cuenta las citadas consideraciones, se han realizado dos tablas de consumo horario para cada 
mes, una representativa de un día laboral y otra de un día del fin de semana (contempladas en el             
Anexo 01). Habiendo realizado este procedimiento para los 12 meses del periodo establecido (del 1 de 
agosto de 2014 al 31 de julio de 2015) y teniendo en cuenta la cantidad de días de cada mes, se ha obtenido 
el consumo mensual, y a partir de él, el consumo medio diario, que puede observarse en la Tabla 3. 
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Mes 
Consumo total mes 
(kWh/mes) 
Consumo diario 
medio (kWh) 
Enero 393,89 12,71 
Febrero 298,63 10,67 
Marzo 240,54 7,76 
Abril 198,93 6,63 
Mayo 196,31 6,33 
Junio 308,42 10,28 
Julio 365,70 11,80 
Agosto 369,36 11,91 
Septiembre 274,80 9,16 
Octubre 192,86 6,22 
Noviembre 225,88 7,53 
Diciembre 393,89 12,71 
Tabla 3. Resumen de los consumos mensuales y diarios medios de cada mes calculados por el método de aproximación. 
2.4.- Facturación 
 
Se ha realizado una comparativa entre las facturas aportadas por la compañía suministradora y los 
resultados de las aproximaciones para hallar el consumo horario de la vivienda. 
 
Las facturas comprendidas en el periodo de estudio aportan la información sobre la energía consumida en 
los periodos de facturación de las mismas, dichos datos se muestran en la siguiente tabla: 
 
Periodo de facturación Consumo (kWh) 
30.07.2014 - 29.09.2014 675 
30.09.2014 - 24.11.2012 307 
25.11.2014 - 30.01.2015 765 
31.01.2015 - 31.03.2015 520 
01.04.2015 - 10.04.2015 87 
11.04.2015 - 10.06.2015 403 
11.06.2015 - 30.06.2015 260 
01.07.2015 - 31.07.2015 405 
Tabla 4. Energía consumida para cada periodo de facturación entre el 30 de julio de 2014 y el 31 de julio de 2015.Información 
obtenida de las facturas aportadas por la empresa comercializadora. 
Dado que estos periodos de facturación en la mayoría de los casos no corresponden a meses completos, 
se ha hecho una extrapolación para hallar el valor de energía consumida para cada mes. Dicha 
extrapolación, recogida en la siguiente tabla, se ha realizado teniendo en cuenta aquellos meses en los que 
se consume más debido a las necesidades energéticas. 
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MES 
Consumo 
(kWh/mes) 
Consumo diario 
medio (kWh) 
Agosto 14 400 12,90 
Septiembre 14 275 9,17 
Octubre 14 133,5 4,31 
Noviembre 14 173,5 5,78 
Diciembre 14 382,5 12,34 
Enero 15 382,5 12,34 
Febrero 15 300 10,71 
Marzo 15 220 7,10 
Abril 15 195 6,50 
Mayo 15 215 6,94 
Junio 15 340 11,33 
Julio 15 405 13,06 
Tabla 5.Consumo extrapolado de la información aportada por la facturación desde el 1 de agosto de 2014 al 31 de julio de 
2015. 
Comparando los consumos medios diarios de cada mes aportados por la facturación (Tabla 5) y los 
calculados mediante el proceso de aproximación (Tabla 3) se obtiene la siguiente tabla, de la que se extrae 
que en la mayoría de los meses se ha conseguido estimar mediante el proceso de aproximación un 
consumo semejante a la realidad. 
 
COMPARATIVA CONSUMOS DIARIOS MEDIOS 
  Calculado Facturas Diferencia 
Agosto 14 11,91 12,90 -0,99 
Septiembre 14 9,16 9,17 -0,01 
Octubre 14 6,22 4,31 1,91 
Noviembre 14 7,53 5,78 1,75 
Diciembre 14 12,71 12,34 0,37 
Enero 15 12,71 12,34 0,37 
Febrero 15 10,67 10,71 -0,05 
Marzo 15 7,76 7,10 0,66 
Abril 15 6,63 6,50 0,13 
Mayo 15 6,33 6,94 -0,60 
Junio 15 10,28 11,33 -1,05 
Julio 15 11,80 13,06 -1,27 
Tabla 6. Comparativa de los consumos medios diarios aportados por las facturas y los calculados mediante el método de 
aproximación aplicado. 
Los meses que más difieren son octubre y noviembre, se han ajustado al máximo los consumos básicos 
ya que en octubre no se utiliza ningún tipo de climatización y en noviembre sólo se utiliza una mínima 
cantidad de energía en calefactar los cuartos de baño. No se ha dotado de trascendencia a esta situación 
debido a que este sobreconsumo contrarresta al déficit de consumo que se da en los meses de junio y julio, 
siento éstos los siguientes con mayor diferencia. 
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3.- Tarificación de electricidad 
La comparación de tarifas también es objeto de estudio de este proyecto con el fin de estudiar si la tarifa 
actual es la mejor de las opciones del mercado. 
 
En el año 2009, el Gobierno efectuó la liberalización del mercado eléctrico a través del Real Decreto 
485/2009 de 3 de abril (Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, 2009), donde se separaba el papel 
de la comercializadora del distribuidor y este sector se dividía en dos sistemas bien diferenciados, el 
mercado libre y el regulado. 
3.1.- Situación actual 
 
La compañía suministradora actual es EDP Energía. El contrato es el correspondiente a una tarifa 2.0A 
sin discriminación horaria cuya potencia contratada es de 5,75 kW. Dicha tarifa se denomina “Fórmula 
Ahorro”, tratándose de una tarifa integrad de gas y electricidad. Esta tarifa aplica un 6% de descuento en 
el consumo de ambos servicios. El resto de costes vienen recogidos en la siguiente tabla. 
 
Término de potencia 0,115187 €/kW día 
Término de energía 0,124667 €/kWh 
Alquiler equipos 1,1 € / factura 
Tabla 7. Precio de los términos de EDP para la factura actual. 
La facturación se desglosa en los siguientes términos: 
Total = TFP + TFE + IE + ALQUILER + IVA ( 3 ) 
donde: 
 
 TFP. Término de facturación de potencia. Se calcula de la forma: 
TFP = PC * TP * nº de días ( 4 ) 
PC: Potencia contratada 
TP: Término de potencia 
 
 TFE. Término de facturación de energía activa. Se calcula de la forma: 
𝑇𝐹𝐸 =  𝐸𝑖 ∗  𝑇𝐸 
( 5 ) 
Ei: Energía consumida al mes 
TE: Término de energía 
EDP aplica un descuento del 6% sobre este término. 
 
 IE. Impuesto sobre la electricidad. 
Resultante de calcular el 5,11269632% del sumatorio del término de facturación de potencia y el 
de energía. 
 
 Alquiler de los equipos de medida. 
 Se factura mensualmente un término fijo, suele rondar los 1,10 € 
 
 IVA. Impuesto del 21% sobre todos los términos anteriores. 
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Se ha realizado el cálculo de la facturación con las condiciones actuales que el contrato con la compañía 
EDP Energía ofrece; los valores extraídos de dicho cálculo, basado en lo anteriormente expuesto, se 
encuentran recogidos en la siguiente tabla: 
 
Condiciones del contrato 
Potencia 
Contratada 
PC (kW) 5,75 
Término de 
Potencia 
TP 
(€/kW 
día) 
0,115187 
Término de 
Energía 
TE 
(€/kWh) 
0,124667 
Impuesto 
Eléctrico 
IE 5,11269632% 
SITUACIÓN ACTUAL 
MES Días al mes 
Consumo 
(kWh/mes) 
TFP (€) TFE (€) IE (€) 
Alquiler 
Esquipos 
 (€) 
IVA (€) TOTAL (€) 
ENERO 31 393,89 20,53 46,16 3,41 1,10 14,95 86,15 
FEBRERO 28 298,63 18,55 35,00 2,74 1,10 12,05 69,43 
MARZO 31 240,54 20,53 28,19 2,49 1,10 10,99 63,30 
ABRIL 30 198,93 19,87 23,31 2,21 1,10 9,76 56,25 
MAYO 31 196,31 20,53 23,00 2,23 1,10 9,84 56,70 
JUNIO 30 308,42 19,87 36,14 2,86 1,10 12,60 72,57 
JULIO 31 365,70 20,53 42,86 3,24 1,10 14,22 81,95 
AGOSTO 31 369,36 20,53 43,28 3,26 1,10 14,32 82,50 
SEPTIEMBRE 30 274,80 19,87 32,20 2,66 1,10 11,73 67,56 
OCTUBRE 31 192,86 20,53 22,60 2,21 1,10 9,75 56,19 
NOVIEMBRE 30 225,88 19,87 26,47 2,37 1,10 10,46 60,27 
DICIEMBRE 31 393,89 20,53 46,16 3,41 1,10 14,95 86,15 
Total Anual (€) 839,03 
Tabla 8. Facturación eléctrica con las condiciones actuales del contrato con la compañía EDP. 
Por lo que las modificaciones contractuales de la tarificación de la vivienda se han elegido con el objeto 
de reducir el valor anual de 839,03 €. 
3.2.- Mercado regulado 
 
En el mercado regulado de electricidad operan unas comercializadoras determinadas por el Gobierno, que 
hasta el año 2013 se denominaban Comercializadoras de Último Recurso (CUR) y, a partir del 2014, 
pasaron a denominarse Comercializadoras de Referencia (COR). Estas comercializadoras suministran a 
los consumidores que tienen derecho al PVPC1 o, como alternativa al mismo, a un precio fijo garantizado 
anual en las condiciones determinadas por el Gobierno. 
                                                     
1 PVPC. Precio voluntario para el pequeño consumidor. 
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Según el Real Decreto 216/2014, de 28 de marzo (Ministerio de Industria, Energía y Turismo, 2014), el 
listado de comercializadores de referencia del territorio español de la península española es el expuesto 
en la Tabla 9. 
COMERCIALIZADORAS DE REFERENCIA 
Endesa Energía XXI, S.L.U. 
Iberdrola Comercialización de Último Recurso, S.A.U. 
Gas natural S.U.R. SDG, S.A. 
E.ON Comercializadora de Último Recurso, S.L. 
EDP Comercializadora de Último Recurso, S.A. 
Tabla 9. Listado de comercializadoras de referencia del territorio español de la península, según el Real Decreto 216/2014. 
3.2.1.- PVPC. Precio voluntario para el pequeño consumidor. 
El artículo 17 de la Ley 24/2013 (Jefatura del Estado, 2013), de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico 
define los PVPC como los precios máximos que podrán cobrar los comercializadores que asuman las 
obligaciones de suministro de referencia, a aquellos consumidores que, de acuerdo con la normativa 
vigente, cumplan los requisitos para que les resulten de aplicación.  
 
No tiene periodo de permanencia, el consumidor tendrá la facultad de resolver el contrato antes de su 
finalización o de la finalización de cualquiera de sus prórrogas, sin coste alguno. 
 
La ventaja de esta tarifa, es que, a diferencia del resto, el término de energía no es un valor fijo, es variable 
dependiendo de la hora del día en la que se realice el consumo, según el precio de mercado de electricidad. 
Esto hace posible que el cliente pueda adaptar su consumo a las horas cuyo término de energía sea más 
barato. El precio del término de energía de cada hora se puede consultar el día anterior en la web de Red 
Eléctrica de España. 
3.2.2.- Precio fijo 
Como alternativa al precio voluntario para el pequeño consumidor, el artículo 13 del  Real Decreto 
216/2014, de 28 de marzo (Ministerio de Industria, Energía y Turismo, 2014) expone lo siguiente: 
- Cada comercializador de referencia estará obligado a realizar una oferta alternativa al precio 
voluntario para el pequeño consumidor a los consumidores con derecho a dicho precio voluntario en la 
que se establezca un precio fijo del suministro para un periodo de un año. 
Esta oferta será uniforme en cada momento para todos los consumidores con derecho a precio voluntario 
para el pequeño consumidor en todo el territorio español. En el caso de comercializadoras de referencia 
que no ejerzan la actividad en todo el territorio español, la oferta se realizará para el ámbito territorial que 
les corresponda. 
- Todos los comercializadores de referencia tendrán la obligación de mantener una única oferta 
vigente en cada momento. 
 
En caso de que el consumidor rescindiera unilateralmente el contrato a precio fijo anual antes de su 
finalización, el comercializador podrá imponer una penalización por rescisión de contrato. 
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3.3.- Mercado libre 
 
Todo consumidor puede optar por contratar el suministro de energía eléctrica con cualquier 
comercializador diferente al comercializador de referencia conforme al precio y las condiciones que en 
su caso pacten ambas partes de mutuo acuerdo. Como norma general para los consumidores de pequeño 
tamaño (domésticos y pymes) existe una gran variedad de ofertas con condiciones preestablecidas por las 
propias comercializadoras. 
3.4.- Medidas adoptadas 
 
Tras las consultas realizadas con distintas comercializadoras, se exponen los resultados obtenidos con la 
tarifa que la compañía Iberdrola Clientes S.A.U ofrece en su contrato “Plan Noche”, siendo ésta una 
tarifa que aplica discriminación horaria en el término de energía, estando en la siguiente tabla recogidas 
las condiciones económicas del precio del suministro de electricidad que aplica dicha tarifa: 
 
HORAS PUNTA HORAS VALLE 
Término de Potencia (€/kW año) 42,043426 
Término de Energía (€/kWh) 0,060709 0,142726 
Tabla 10. Precios del término de potencia y del término de energía de la tarifa "Plan Noche" que oferta Iberdrola. 
La discriminación horaria del término de energía hace distinción entre verano e invierno, siendo las 
condiciones de aplicación las que se recogen en la siguiente tabla: 
 
INVIERNO VERANO 
MESES 
NOVIEMBRE 
DICIEMBRE 
ENERO 
FEBRERO 
MARZO 
ABRIL 
MAYO 
JUNIO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 
HORAS 
PUNTA 
12:00 h ÷ 22:00 h 13:00 h ÷ 23:00 h 
HORAS 
VALLE 
22:00 h ÷ 12:00 h 23:00 h ÷ 13:00 h 
Tabla 11. Horarios en función de los meses de aplicación del término de energía de la tarifa escogida. 
El cálculo del coste con esta tarifa se realiza de forma análoga al cálculo realizado de la situación actual 
recogido en la Tabla 8, con la salvedad de que el término de energía se calcula de forma horaria, aplicando 
un término u otro en función de la hora del día del consumo y del mes de estudio. Este cálculo se ha 
realizado con los valores de consumo actuales de la vivienda recogidos en el Anexo 01, extrapolando el 
término de energía diario hallado para un día entre semana y un día del fin de semana de cada mes. 
El cálculo, cuyo resultado viene detallado en la siguiente tabla, aparece desglosado al final del citado 
Anexo 01. 
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Condiciones del contrato 
Potencia 
Contratada 
PC (kW) 5,75 
Término de 
Potencia 
TP 
(€/kW 
día) 
0,115187 
Término de 
Energía Punta 
TE 1 
(€/kWh) 
0,142726 
Término de 
Energía Valle 
TE 2 
(€/kWh) 
0,060709 
Impuesto 
Eléctrico 
IE 5,11269632% 
IBERDROLA 
MES Días al mes 
Consumo 
(kWh/mes) 
TFP (€) TFE (€) IE (€) 
Alquiler 
Esquipos 
 (€) 
IVA (€) TOTAL (€) 
ENERO 31 393,89 20,53 41,19 3,16 1,10 13,86 79,84 
FEBRERO 28 298,63 18,55 32,81 2,63 1,10 11,57 66,65 
MARZO 31 240,54 20,53 27,64 2,46 1,10 10,86 62,59 
ABRIL 30 198,93 19,87 23,62 2,22 1,10 9,83 56,65 
MAYO 31 196,31 20,53 23,52 2,25 1,10 9,96 57,36 
JUNIO 30 308,42 19,87 34,35 2,77 1,10 12,20 70,29 
JULIO 31 365,70 20,53 40,64 3,13 1,10 13,73 79,14 
AGOSTO 31 369,36 20,53 41,39 3,17 1,10 13,90 80,09 
SEPTIEMBRE 30 274,80 19,87 31,41 2,62 1,10 11,55 66,56 
OCTUBRE 31 192,86 20,53 22,63 2,21 1,10 9,76 56,23 
NOVIEMBRE 30 225,88 19,87 25,72 2,33 1,10 10,30 59,32 
DICIEMBRE 31 393,89 20,53 41,19 3,16 1,10 13,86 79,84 
Total Anual (€) 814,55 
Tabla 12. Facturación eléctrica con las condiciones del “Plan Noche” de Iberdrola. 
De lo anteriormente expuesto se desprende que la aplicación de la discriminación horaria supone un 
ahorro anual de 24,48 € en la vivienda. 
 
Adicionalmente, tratando los datos de consumo horario calculados en el apartado anterior y, teniendo en 
cuenta que la potencia contratada actual en la vivienda es de 5,75 kW, se establece como segunda medida 
de ahorro disminuir dicha potencia contratada hasta un valor de 4,6 kW. 
 
Recalculando la tarificación hallada en la Tabla 12 con el nuevo valor de potencia contratada, se obtienen 
los datos reflejados en la Tabla 13. 
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Condiciones del contrato 
Potencia 
Contratada 
PC (kW) 4,6 
Término de 
Potencia 
TP 
(€/kW 
día) 
0,115187 
Término de 
Energía Punta 
TE 1 
(€/kWh) 
0,142726 
Término de 
Energía Valle 
TE 2 
(€/kWh) 
0,060709 
Impuesto 
Eléctrico 
IE 5,11269632% 
IBERDROLA 
MES Días al mes 
Consumo 
(kWh/mes) 
TFP (€) TFE (€) IE (€) 
Alquiler 
Esquipos 
 (€) 
IVA (€) TOTAL (€) 
ENERO 31 393,89 16,43 41,19 2,95 1,10 12,95 74,61 
FEBRERO 28 298,63 14,84 32,81 2,44 1,10 10,75 61,93 
MARZO 31 240,54 16,43 27,64 2,25 1,10 9,96 57,37 
ABRIL 30 198,93 15,90 23,62 2,02 1,10 8,95 51,59 
MAYO 31 196,31 16,43 23,52 2,04 1,10 9,05 52,14 
JUNIO 30 308,42 15,90 34,35 2,57 1,10 11,32 65,24 
JULIO 31 365,70 16,43 40,64 2,92 1,10 12,83 73,91 
AGOSTO 31 369,36 16,43 41,39 2,96 1,10 12,99 74,87 
SEPTIEMBRE 30 274,80 15,90 31,41 2,42 1,10 10,67 61,50 
OCTUBRE 31 192,86 16,43 22,63 2,00 1,10 8,85 51,00 
NOVIEMBRE 30 225,88 15,90 25,72 2,13 1,10 9,42 54,27 
DICIEMBRE 31 393,89 16,43 41,19 2,95 1,10 12,95 74,61 
Total Anual (€) 753,05 
Tabla 13. Facturación eléctrica con las condiciones del “Plan Noche” de Iberdrola para una potencia contratada de 4,6 kW. 
De lo que se extrae que la aplicación de las dos medidas de ahorro sugeridas supone un ahorro económico 
anual de 85,98 €. 
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4.- Instalaciones dimensionadas 
 
En este apartado se han desarrollado los cálculos de las instalaciones cuyas tecnologías han sido expuestas 
en el Documento nº1: Memoria. En primer lugar, se ha optado por la valoración de una instalación 
estrictamente fotovoltaica, ampliando, como segunda instalación, a una combinación de tecnología solar 
fotovoltaica y eólica. 
 
4.1.- Instalación solar fotovoltaica 
 
El dimensionamiento de la instalación solar fotovoltaica se ha realizado siguiendo el proceso descrito a 
continuación: 
 Determinación de la potencia nominal del generador fotovoltaico 
 Selección del módulo fotovoltaico 
 Selección del inversor y distribución de paneles 
 Posición del módulo y distancia entre filas 
 Cálculo de la producción esperada 
 Protecciones y conexiones eléctricas de la instalación 
4.1.1.- Determinación de la potencia nominal del generador fotovoltaico 
 
En el caso de la generación fotovoltaica, y teniendo en cuenta que se ha desestimado del objeto del 
presente proyecto el uso de sistemas de acumulación (tal y como se ha reflejado en el apartado 4.1 del 
Documento nº1: Memoria.), el procedimiento de dimensionamiento de las necesidades eléctricas está 
fundamentado en satisfacer el mayor rango posible de demanda puntual de la vivienda. 
 
Haciendo una comparativa de los consumos de la vivienda, los días de fin de semana en los que más 
demanda eléctrica se requiere son los del mes de julio, por otra parte, la máxima demanda en un día entre 
semana se da para el mes de diciembre. La siguiente gráfica muestra los consumos para ambos meses del 
año, así como la franja diaria de horas de luz para cada uno de los meses: 
 
Ilustración 2. Consumos horarios para un día entre semana y un día del fin de semana para los meses de julio y diciembre con 
indicación de la franja de horas de luz en dichos meses. 
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Estando señalados los periodos con radiación solar y, por ende, susceptibles de producción energética, de 
los meses de julio y diciembre, observamos que durante los fines de semana la demanda energética 
máxima se da durante las horas dentro del periodo estimado de sol, sin embargo, durante los días 
laborables no todas las máximas se dan en periodo de radiación solar. 
4.1.2.- Selección del módulo fotovoltaico 
Para la elección del módulo se ha procedido a la comparación económica, constructiva y tecnológica de 
distintos módulos de la casa Atersa perteneciente al Grupo Elecnor. 
 
La configuración de los cristales de silicio, es decir, la utilización de tecnología monocristalina o 
policristalina ha sido la primera disyuntiva, en su apartado correspondiente de la memoria se refleja la 
diferencia de fabricación de cada una. En un principio, la diferencia principal entre ambas era la eficiencia, 
pero se ha comprobado que, en la actualidad, ésta diferencia es cada vez menor, e incluso en algunos 
casos la eficiencia de la tecnología policristalina supera a la de la monocristalina. Por este motivo, y tras 
comparar diferentes módulos se ha decidido optar por la tecnología policristalina. 
 
A partir de la hoja de características de cada uno de los módulos candidatos a ser instalados, se ha creado 
la Tabla 14, en ella se observan los criterios más importantes tenidos en cuenta en la elección, a saber: 
 
 Potencia instalada. El criterio principal para el dimensionamiento es el de conseguir la potencia 
establecida de aproximadamente 2,6 kW para, así, mantener la producción energética en el rango 
de valores deseables. 
 
 Área necesaria. La planta de cubierta cuenta con 102 m2 de área útil para la instalación, sin 
embargo, el cliente premia el ahorro de espacio para poder disponer de él. Por este motivo, al 
tomar la decisión se le ha dado una especial importancia a la columna “Área total”, aunque no 
representa fielmente la realidad ya que el área en ella indicada es la suma del área horizontal de 
los paneles a colocar, que será distinta al área ocupada con la verdadera disposición de las placas. 
 
 Precio. Como en todo estudio de viabilidad, el coste es uno de los criterios que más influyen a la 
hora de realizar la decisión. 
 
 Eficiencia. La eficiencia de un módulo viene definida como la potencia que es capaz de producir 
1 metro cuadrado de panel solar fotovoltaico cuando recibe una irradiación de 1000 W/m2. 
Aunque casi todos los módulos rondan baremos cercanos (del orden de 14÷16%), es un factor 
relevante a tener en cuenta. 
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Modelo 
Potencia 
máxima 
(W) 
Área 
Unitaria 
(m2/u) 
Eficiencia 
Módulo 
(%) 
Nº 
Módulos 
Precio 
Total 
(€) 
Área 
Total 
(m2) 
Potencia 
Instalada 
(Wp) 
A-150P 150 0,97 15,42 18 4050 17,51 2700 
 A-200M 200 1,32 15,19 13 5044 17,12 2600 
A-240 P GSE 240 1,63 14,73 11 2877,6 17,93 2640 
A-250 P GSE 250 1,63 15,34 11 3025 17,93 2750 
A-260 P GSE 260 1,63 15,95 10 2860 16,30 2600 
A-285P GSE  285 1,95 14,65 10 3107 19,45 2850 
A-310P GSE 310 1,95 15,94 9 3006 17,51 2790 
Tabla 14. Características más importantes de los módulos tenidas en cuenta para la elección del módulo a instalar. 
El módulo elegido es el A-260P GSE, de la gama OPTIMUM GSE de Atersa, cuyas principales 
características son las expuestas a continuación: 
 
Características Eléctricas Características de Temperatura 
Potencia máxima (PMAX) 260 W Coef. VOC (β) -0,30 %/ºC 
Tensión en el MPP (VMPP) 31,23 V Coef. ISC (α) 0,07 %/ºC 
Corriente en el MPP (IMPP) 8,34 A Coef. Pmax (γ) -0,38 %/ºC 
Tensión de circuito abierto (VOC) 38,12 V Tecnología Policristalina 
Corriente en cortocircuito (ISC) 8,91 A 
Eficiencia del módulo 15,95 % 
Tolerancia de potencia 0/+5 W 
Máxima serie de fusibles  15,00 A 
Tabla 15. Principales características módulo A-260P, gama OPTIMUM GSE (Atersa). 
4.1.3.- Selección del inversor y distribución de paneles 
La potencia nominal de entrada del inversor se determina en función de la potencia nominal del generador 
fotovoltaico en condiciones estándar de medida (PGFV,STC) afectada por un factor de dimensionamiento 
que modela el rendimiento del inversor y la pérdida de potencia de los módulos fotovoltaicos en 
condiciones reales de trabajo. En el sur de Europa se suele adoptar un valor comprendido entre 0,8 y 1,0 
debido a que, a medida que aumenta la latitud, este valor se reduce. 
 
Con el objetivo de reducir el coste de la instalación y, debido a que la potencia instalada de la instalación 
no es elevada, se ha elegido una disposición con un único inversor.  
 
El inversor elegido es el modelo Sunny Boy 2.5 de la marca SMA Solar Technology, cuyas principales 
características son las expuestas a continuación: 
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Entrada (CC) Salida (CA) 
Potencia máxima (con cosϕ=1) 
(PINV,DC) 
2650 W 
Potencia asignada (a 230 V, 
50 Hz) 
2500 W 
Tensión de entrada máx. (VINV,DC) 600 V Potencia máx. aparente de CA 2500 VA 
Rango de tensión MPP 260 V a 500 V Tensión nominal de CA 220 V/230 V/240 V 
Tensión asignada de entrada 360 V 
Rango de tensión nominal de 
CA 
180 V a 280 V 
Tensión de entrada mín/de inicio 50 V/80 V 
Frecuencia de red de CA / 
rango 
50 Hz, 60 Hz / −5 
Hz a +5 Hz 
Corriente máx. de entrada (IINV,DC) 10 A 
Frecuencia/tensión asignadas 
de red 
50 Hz / 230 V 
Corriente máx. de entrada por string 10 A Corriente máx. de salida 11 
Número de entradas de MPP 
independientes/strings por entrada  
1/1 
Factor de potencia a potencia 
asignada 
1 
Tabla 16. Características principales del inversor elegido, modelo Sunny Boy 2.5 (SMA Solar Technology). 
Una primera aproximación del número de módulos fotovoltaicos de la instalación, ya indicada en la Tabla 
14, es consecuencia de realizar el cociente entre la potencia nominal del generador fotovoltaico (PGFV,STC) 
y la potencia nominal del módulo elegido (PMOD,STC), ambas en condiciones estándar de medida: 
 
𝑁 =
𝑃𝐺𝐹𝑉,𝑆𝑇𝐶
𝑃𝑀𝑂𝐷,𝑆𝑇𝐶
=  
2600
260
= 10 ( 6) 
 
Partiendo de esta aproximación, es necesario determinar el número de módulos en serie (NS) y el número 
de cadenas (o strings) en paralelo (NP) del generador fotovoltaico. El número de módulos en serie de cada 
cadena determina la tensión que entrega el generador, mientras que el número de cadenas en paralelo 
determina la corriente suministrada. 
 
 Número de módulos fotovoltaicos conectados en serie  
 
La tensión en circuito abierto del generador fotovoltaico (V GFV,OC) no debe sobrepasar el valor de tensión 
máxima de entrada del inversor (VINV,DC), ya que esta situación provocaría la avería del inversor, por lo 
que debe cumplirse la relación: 
𝑉𝐺𝐹𝑉,𝑂𝐶 < 𝑉𝐼𝑁𝑉,𝐷𝐶 ( 7 ) 
Además, la tensión en circuito abierto utilizada para verificar la condición ( 7 ) debe ser, en función de la 
temperatura, la correspondiente al caso más desfavorable. Dicha tensión aumenta a medida que la 
temperatura de trabajo de las células fotovoltaicas disminuye. Las temperaturas límite de trabajo de las 
células fotovoltaicas suelen asumirse de -10ºC y 70ºC. 
 
El número máximo de módulos conectados en serie se calcula como el valor redondeado al número entero 
por defecto del cociente entre la tensión máxima de entrada al inversor (VINV,DC) y la tensión de circuito 
abierto de un módulo fotovoltaico a la temperatura de trabajo mínima (V MOD ,OC,,Tmin). 
𝑁𝑆,𝑚𝑎𝑥 =
𝑉𝐼𝑁𝑉,𝐷𝐶
𝑉𝑀𝑂𝐷,𝑂𝐶,𝑇𝑚𝑖𝑛
 ( 8 ) 
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La tensión de circuito abierto de un módulo fotovoltaico a la temperatura mínima de trabajo Tmin para una 
radiación de 1000 W/m2 se calcula a través de la siguiente expresión: 
𝑉𝑀𝑂𝐷,𝑂𝐶,𝑇𝑚𝑖𝑛 =  𝑉𝑀𝑂𝐷,𝑂𝐶,𝑆𝑇𝐶 ∗ (1 +
𝛽
100
∗ (𝑇𝑚𝑖𝑛 − 𝑇𝐶,𝑆𝑇𝐶))  ( 9 ) 
donde 
 β es el coeficiente de temperatura de la tensión en circuito abierto del módulo fotovoltaico. 
VOC,MOD,STC  es la tensión de circuito abierto del módulo fotovoltaico en las condiciones estándar. 
TC,STC  es la temperatura de la célula en las condiciones estándar de medida (25ºC). 
 
Por otro lado, para que el sistema sea lo más eficiente posible, la tensión entregada por el generador 
fotovoltaico en el punto de máxima potencia (VGFV,MPP) debe encontrarse dentro del rango de tensiones 
del algoritmo de búsqueda del punto de máxima potencia del inversor, por lo que debe cumplirse la 
condición: 
𝑉𝐺𝐹𝑉,𝑀𝑃𝑃 ∈ [𝑉𝐼𝑁𝑉,𝑀𝑃𝑃,𝑚𝑖𝑛, 𝑉𝐼𝑁𝑉,𝑀𝑃𝑃,𝑚𝑎𝑥 ] ( 10 ) 
En función de los valores límite del rango de búsqueda se calcula el número mínimo y máximo de módulos 
fotovoltaicos en serie, redondeando al entero por exceso y por defecto respectivamente las siguientes 
expresiones: 
𝑁𝑆,𝑚𝑖𝑛
𝑀𝑃𝑃 =
𝑉𝐼𝑁𝑉,𝑀𝑃𝑃,𝑚𝑖𝑛
𝑉𝑀𝑂𝐷,𝑀𝑃𝑃,𝑇𝑚𝑎𝑥
 ( 11 ) 
   
𝑁𝑆,𝑚𝑎𝑥
𝑀𝑃𝑃 =
𝑉𝐼𝑁𝑉,𝑀𝑃𝑃,𝑚𝑎𝑥
𝑉𝑀𝑂𝐷,𝑀𝑃𝑃,𝑇𝑚𝑖𝑛
 ( 12 ) 
Los valores de tensión del módulo fotovoltaico en el punto de máxima potencia para temperaturas distintas 
de la temperatura de condiciones estándar deben estimarse a partir del coeficiente β de temperatura de la 
tensión de circuito abierto mediante las siguientes expresiones: 
𝑉𝑀𝑂𝐷,𝑀𝑃𝑃,𝑇𝑚𝑎𝑥 =  𝑉𝑀𝑂𝐷,𝑀𝑃𝑃,𝑆𝑇𝐶 ∗ (1 +
𝛽
100
∗ (𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝐶,𝑆𝑇𝐶)) ( 13 ) 
𝑉𝑀𝑂𝐷,𝑀𝑃𝑃,𝑇𝑚𝑖𝑛 =  𝑉𝑀𝑂𝐷,𝑀𝑃𝑃,𝑆𝑇𝐶 ∗ (1 +
𝛽
100
∗ (𝑇𝑚𝑖𝑛 − 𝑇𝐶,𝑆𝑇𝐶)) ( 14 ) 
 
Utilizando en las anteriores expresiones los datos aportados por las fichas técnicas, obtenemos: 
 
VMOD,OC,Tmin 42,12 V NS,max 14 
VMOD,MPP,Tmax 27,01 V 𝑵𝑺,𝒎𝒊𝒏
𝑴𝑷𝑷
  10 
VMOD,MPP,Tmin 34,51 V 𝑵𝑺,𝒎𝒂𝒙
𝑴𝑷𝑷  14 
Tabla 17. Resultados obtenidos para el cálculo del número de módulos fotovoltaicos conectados en serie.
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A partir de los datos obtenidos se adopta la solución de instalar 10 módulos fotovoltaicos conectados en 
serie; situación que satisface las expresiones: 
𝑁𝑆 ≤  𝑁𝑆,𝑚𝑎𝑥   ( 15 ) 
𝑁𝑆,𝑚𝑖𝑛
𝑀𝑃𝑃 ≤ 𝑁𝑆 ≤ 𝑁𝑆,𝑚𝑎𝑥
𝑀𝑃𝑃   ( 16 ) 
Adicionalmente, se deben satisfacer las expresiones ( 7 ) y ( 10 ), referentes a la tensión del generador 
fotovoltaico: 
𝑉𝐺𝐹𝑉,𝑂𝐶 = 𝑁𝑠 ∗ 𝑉𝑀𝑂𝐷,𝑂𝐶,𝑆𝑇𝐶 = 𝟑𝟖𝟏, 𝟐𝟎 𝑽 < 𝑉𝐼𝑁𝑉,𝐷𝐶 = 𝟔𝟎𝟎 𝑽 
 
𝑉𝐺𝐹𝑉,𝑀𝑃𝑃 = 𝑁𝑠 ∗ 𝑉𝑀𝑂𝐷,𝑀𝑃𝑃,𝑆𝑇𝐶 = 𝟑𝟏𝟐, 𝟑𝟎 𝑽 ∈ [𝟐𝟔𝟎, 𝟓𝟎𝟎 ] 
 
  Número de cadenas en paralelo 
 
Una primera aproximación del número de cadenas en paralelo se realiza a partir del número de módulos 
que se conectan en serie y del número total de módulos de la siguiente manera: 
𝑁𝑃 =
𝑁
𝑁𝑆
= 1 ( 17 ) 
Del número de cadenas conectadas en paralelo depende la corriente entregada por el generador 
fotovoltaico, se debe verificar que dicha intensidad no supere la máxima intensidad que puede soportar el 
inversor en su entrada (IINV,DC). La corriente máxima que puede suministrar el generador fotovoltaico es 
la correspondiente a un estado de cortocircuito en el que se alcanza la máxima temperatura de trabajo de 
las células, coincidiendo además con la radiación solar máxima (IGFV,SC,Tmax); debe verificarse así: 
𝐼𝐺𝐹𝑉,𝑆𝐶,𝑇𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝐼𝐼𝑁𝑉,𝐷𝐶    ( 18 ) 
El número máximo de cadenas del generador fotovoltaico redondeando al entero por defecto debe 
satisfacer la expresión: 
𝑁𝑃,𝑚𝑎𝑥 =
𝐼𝐼𝑁𝑉,𝐷𝐶
𝐼𝑀𝑂𝐷,𝑆𝐶,𝑇𝑚𝑎𝑥,𝐺𝑚𝑎𝑥
  ( 19 ) 
La corriente de cortocircuito de un módulo a la temperatura máxima de trabajo e irradiación máxima 
(IMOD,SC,Tmax,Gmax) se calcula de acuerdo a la siguiente expresión:  
𝐼𝑀𝑂𝐷,𝑆𝐶,𝑇𝑚𝑎𝑥,𝐺𝑚𝑎𝑥 =  𝐼𝑀𝑂𝐷,𝑆𝐶,𝑆𝑇𝐶 ∗
𝐺𝑚𝑎𝑥
𝐺𝑆𝑇𝐶
∗ (1 +
𝛼
100
∗ (𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝐶,𝑆𝑇𝐶))  ( 20 ) 
donde 
α  es el coeficiente de temperatura de la intensidad de cortocircuito del módulo fotovoltaico. 
Gmax  es la máxima irradiancia solar2. 
GSTC  es la irradiancia en condiciones estándar de medida. 
IMOD,SC,STC  es la corriente de cortocircuito del módulo fotovoltaico en condiciones estándar de 
medida. 
                                                     
2 La irradiancia máxima, calculada por el software PVGIS e incluida en el Anexo 02, es la correspondiente al mes 
de julio con un valor 1010 W/m2. Para el cálculo de la corriente IMOD,SC,Tmax,Gmax se ha utilizado una irradiancia de 
1050 W/m2. 
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Utilizando en las anteriores expresiones los datos aportados por las fichas técnicas, obtenemos: 
 
IMOD,SC,Tmax,Gmax 9,65 A 
𝐍𝐏,𝐦𝐚𝐱 1 
Tabla 18. Resultados obtenidos para el cálculo del número de cadenas en paralelo. 
 
Con los resultados obtenidos se verifican las condiciones: 
𝑁𝑃 ≤  𝑁𝑃,𝑚𝑎𝑥  ( 21 ) 
𝐼𝐺𝐹𝑉,𝑆𝐶,𝑇𝑚𝑎𝑥 = 𝑁𝑝 ∗ 𝐼𝑀𝑂𝐷,𝑆𝐶,𝑇𝑚𝑎𝑥,𝐺𝑚𝑎𝑥 = 𝟗, 𝟔𝟓 𝑨 ≤ 𝐼𝐼𝑁𝑉,𝐷𝐶 = 𝟏𝟎 𝐀   
 
De este análisis se desprenden la tipología del generador fotovoltaico a instalar, cuya configuración y 
características más importantes son las expuestas a continuación: 
 
Ilustración 3. Esquema de montaje de la instalación fotovoltaica. 
 
N 10 PGFV,STC 2600 W 
Np 1 VGFV,OC 381,20 V 
Ns 10 VGFV,MPP 312,30 V 
IGFV,SC,STC 8,91 A IGFV,MPP 8,34 A 
Tabla 19. Características principales del generador fotovoltaico a instalar en la vivienda. 
 
4.1.4.- Posición del módulo y distancia entre filas 
La posición de una superficie o módulo fotovoltaico viene determinada por dos coordenadas angulares, a 
saber: 
 Ángulo de inclinación β, definido como el ángulo que forma la superficie de los módulos con el 
plano horizontal. 
 Ángulo acimutal α, definido como el ángulo entre la proyección sobre el plano horizontal de la 
normal a la superficie del módulo y el meridiano del lugar. Su valor es 0° para módulos orientados 
al Sur, –90° para módulos orientados al Este y +90° para módulos orientados al Oeste. 
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La máxima eficiencia de un módulo fotovoltaico se obtendría para un ángulo de incidencia de los rayos 
solares de 90º. En la práctica, sin embargo, la incidencia de la radiación solar depende tanto de la latitud 
como de la declinación3 solar durante el año. 
 
Para maximizar la cantidad de radiación solar incidente sobre los módulos, se establece que las 
instalaciones existentes en el hemisferio norte, como es el caso que ocupa al presente proyecto, deben 
estar orientadas hacia el Sur, lo que conlleva a un ángulo acimutal óptimo igual a 0º. 
 
A su vez, la inclinación óptima suele hallarse mediante la siguiente expresión, resultado del análisis de 
los cálculos de irradiación solar global en función de la latitud para diferentes valores de inclinación: 
𝛽ó𝑝𝑡 = 3,7 + 0,69 ∗ |𝜑|  ( 22 ) 
donde  
 βópt  es la inclinación óptima en grados sexagesimales. 
 φ  es la latitud del emplazamiento en grados sexagesimales. 
 
La latitud de la vivienda es 38º1´16´´N, cuyo equivalente en grados sexagesimales es 38,02º. Con esta 
latitud y utilizando la expresión anterior, obtenemos un valor de inclinación óptima de los módulos de  
29, 93º. 
 
Así, la posición de los módulos ha quedado establecida definiendo sus ángulos acimutal y de 
inclinación como 0º y 30º respectivamente. 
 
A pesar de que la instalación objeto del presente proyecto no está incluida dentro de las instalaciones que 
deben cumplir el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a la Red (IDAE. Instituto 
para la Diversificacion y Ahorro de la Energía., 2011), se han calculado los límites en la orientación e 
inclinación de los módulos atendiendo a las pérdidas máximas permisibles que dicho pliego establece. 
En él se hace mención a tres condiciones que han de cumplirse: pérdidas por orientación e inclinación, 
pérdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a los límites estipulados respecto a los valores 
                                                     
3 La declinación solar es el ángulo formado entre la línea que une los centros del Sol y la Tierra y el plano ecuatorial 
terrestre. 
Ilustración 4.Representación gráfica de los ángulos de inclinación y acimutal. 
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óptimos. Para el caso que nos atañe, considerado como “general”, las pérdidas máximas son las 
correspondientes a la siguiente tabla: 
 
 
Orientación e 
inclinación (OI) 
Sombras (S) Total (OI+S) 
General 10% 10% 15% 
Tabla 20. Porcentaje de pérdidas máximo sobre los valores óptimos de un sistema fotovoltaico para el caso general. Fuente: 
IDAE. 
 Pérdidas por orientación e inclinación del generador distinta de la óptima 
 
El cálculo de los límites de inclinación aceptables de los módulos para no superar las pérdidas máximas 
establecidas en la Tabla 20 se realiza mediante un procedimiento gráfico que, para latitudes de 41º, es el 
siguiente: 
 
 Se accede a la Ilustración 5 con el ángulo acimutal que, en nuestro caso, es 0º. 
 Se busca la intersección de la recta que une el ángulo acimutal con el centro del gráfico y el límite 
de pérdidas que, en nuestro caso, es la zona 90÷100%. 
 La intersección resulta en dos puntos que equivalen a los ángulos 7º y 60º. 
 
 
Ilustración 5. Figura 3 del pliego de condiciones técnicas del IDAE mediante el cual se calculan los ángulos máximos y 
mínimos de inclinación de los módulos para una latitud de 41º. 
Estos ángulos corresponden con los valores de inclinación máxima y mínima para una latitud de 41º. Las 
coordenadas geográficas de la vivienda son 38°1'16" Norte, 1°8'4" Oeste, por esto, es necesario corregir 
los ángulos de la forma: 
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Inclinación mínima= Inclinación mínima latitud 41º - (41º - latitud real) = 4,02º 
 
( 23) 
Inclinación máxima= Inclinación máxima latitud 41º - (41º - latitud real) = 57,02º 
 
( 24) 
Resultando las pérdidas menores que el 10% impuesto por el pliego de condiciones técnicas al encontrarse 
el ángulo de inclinación de la instalación (establecido previamente en 30º) entre los valores máximo y 
mínimo. 
 
 Pérdidas por sombras 
 
A la sombra, una célula FV constituida por una unión P-N deja de producir energía y se convierte en una 
carga pasiva. La célula se comporta como un diodo que bloquea la intensidad producida por el resto de 
células conectadas en serie, poniendo en peligro toda la producción del módulo. Además, el diodo 
depende de la tensión del resto de células y esto 
puede causar la perforación de la unión por un 
sobrecalentamiento localizado (punto caliente) y 
daños al módulo. 
 
Para evitar que el sombreado en una o varias células 
ponga en peligro la producción de toda una cadena, 
se insertan en el módulo algunos diodos de bypass 
que conectan las partes del módulo dañadas o en 
sombra. De esta forma se garantiza el 
funcionamiento del módulo, aunque se reduzca su 
eficiencia. El funcionamiento de este conjunto se 
observa en la Ilustración 6. 
 
En teoría sería necesario insertar un diodo de bypass 
en paralelo con cada célula individual, pero esto tendría un claro impacto negativo en la relación 
coste/beneficio. Por ello, normalmente se instalan de 2 a 4 diodos en cada módulo. En el caso del modelo 
elegido, incorpora 3 diodos por módulo. 
 
El anexo III del ya mencionado pliego de condiciones técnicas del IDAE, establece un procedimiento de 
cálculo de las pérdidas de radiación solar que experimenta una superficie debido a sombras circundantes, 
que consiste en la comparación del perfil de obstáculos que afecta a la superficie de estudio con el 
diagrama de trayectorias del Sol. Los pasos a seguir son los siguientes:  
 
1. Obtención del perfil de obstáculos. 
 
La cubierta de la vivienda linda con tres edificios que podrían generar sombras al sistema dependiendo 
de la trayectoria solar. El perfil de obstáculos se realiza en términos de coordenadas de posición acimutal 
α (ángulo de desviación con respecto a la dirección Sur) y elevación δ (ángulo de elevación con respecto 
al plano horizontal). 
Ilustración 6. Circuito representativo de la función del diodo 
de bypass ante la presencia de sombras. 
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La Ilustración 7 muestra un plano de planta con indicación de los puntos a tener en cuenta para la posterior 
representación del perfil de sombras. 
 
El campo de estudio es de 120º desde el Sur tanto para el Este como para el Oeste. Las coordenadas se 
calculan con respecto a un punto de referencia que, como se observa en la ilustración, ha sido elegido en 
un punto medio de la superficie donde se instalarán las placas. 
 
La Tabla 21 recoge las coordenadas acimutal y de elevación de cada uno de los puntos. 
 
 
 
Ilustración 7. Plano de planta con indicación de la distancia y ángulo acimutal entre los puntos críticos de posible sombreado y 
el punto de referencia. 
Punto Distancia vertical (m) Distancia horizontal (m) Elevación δ (º) Acimutal α (º) 
1 4,4 4,89 42,0 -120 
2 4,4 8,82 26,5 -73 
3 7 11,65 31,0 -63 
4 8,5 12,32 34,6 -2 
5 2,7 4,21 32,7 54 
6 8,5 8,36 45,5 80 
7 2,7 5,89 24,6 102 
Tabla 21. Coordenadas de posición acimutal y elevación de los puntos considerados obstáculo para la instalación. 
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2. Representación del perfil de obstáculos 
 
Consiste en la representación en el 
diagrama de la Ilustración 8 de las 
coordenadas anteriormente 
calculadas. En este diagrama se 
muestra la banda de trayectorias del 
Sol a lo largo de todo el año, válido 
para localidades de la Península 
Ibérica y Baleares. Dicha banda se 
encuentra dividida en porciones, 
delimitadas por las horas solares 
(negativas antes del mediodía solar y 
positivas después de éste) e 
identificadas por una letra y un 
número (A1, A2,..., D14). 
 
 
3. Cálculo final 
 
La comparación del perfil de obstáculos con el diagrama de trayectorias del Sol permite calcular las 
pérdidas por sombreado de la irradiación solar global que incide sobre la superficie, a lo largo de todo el 
año. Para ello se han de sumar las contribuciones de aquellas porciones que resulten total o parcialmente 
ocultas por el perfil de obstáculos representado. En el caso de ocultación parcial se utiliza el factor de 
llenado (fracción oculta respecto del total de la porción) más próximo a los valores: 0,25, 0,50, 0,75 o 1. 
 
La inclinación y el ángulo acimutal de la instalación nos llevan a escoger una de las tablas de referencia 
que el anexo proporciona para cuantificar el porcentaje de irradiación solar global anual que se perdería 
si la porción correspondiente de la Ilustración 8 resultase interceptada por un obstáculo. En nuestro caso 
la tabla más próxima es la tabla V-1, para una inclinación β=35° y un ángulo acimutal α= 0°. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 8. Diagrama de trayectorias del Sol con representación del 
sombreado aportado por los obstáculos. 
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Banda 
% sombra 
sección 
Coeficiente 
% 
Pérdidas 
Banda 
% sombra 
sección 
Coeficiente 
% 
Pérdidas 
D13 1 0,03 0,03 B4 0,25 1,89 0,4725 
D11 1 0,44 0,44 A6 1 1,79 1,79 
C11 1 0,12 0,12 B6 1 1,51 1,51 
B11 1 0,01 0,01 C6 0,5 1,65 0,825 
D9 0,75 1,49 1,1175 A8 1 0,98 0,98 
C9 1 0,62 0,62 B8 1 0,99 0,99 
B9 0,5 0,41 0,205 C8 1 1,08 1,08 
A9 0,5 0,13 0,065 D8 0,25 2,55 0,6375 
A7 1 1 1 A10 1 0,11 0,11 
B7 0,5 0,95 0,475 B10 1 0,42 0,42 
A5 1 1,84 1,84 C10 1 0,52 0,52 
B5 0,25 1,5 0,375 D10 0,5 1,33 0,665 
A3 0,75 2,7 2,025 B12 1 0,02 0,02 
A1 0,5 3,15 1,575 C12 1 0,1 0,1 
A2 0,75 3,17 2,3775 D12 1 0,4 0,4 
A4 1 2,7 2,7 D14 1 0,02 0,02 
Porcentaje total de pérdidas por sombreado (FS) 25,50% 
Tabla 22. Porcentaje de pérdidas por sombreado para cada una de las bandas del diagrama de trayectorias del Sol a partir del 
porcentaje de banda ocupado y el coeficiente de pérdidas para cada una de ellas. 
Resultando el porcentaje de pérdidas por sombreado da una magnitud demasiado alta y, tras tratar la 
situación actual con el propietario de la vivienda, se ha optado por elevar la instalación para reducir la 
influencia de las sombras que los edificios colindantes aportan a la instalación. 
 
El propietario argumenta que, en el momento de edificar su vivienda, el proyecto ya contemplaba la 
posibilidad de que, en un futuro, se construyese una habitación/cuarto adicional en la planta de cubierta y 
que, por lo tanto, tiene a bien aprovechar la situación para implementar esta construcción con el doble 
beneficio de minimizar las pérdidas por sombreado de la instalación fotovoltaica y seguir disponiendo de 
la superficie que la misma iba a ocupar en su vivienda. 
 
De este modo, considerando que los módulos van a ser instalados sobre el tejado de la habitación extra a 
construir en la planta de cubierta y, considerando que dicha habitación tendrá una altura total de 3 metros, 
se realiza el cálculo del factor de sombras de esta nueva situación: 
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1. Obtención del perfil de obstáculos. 
 
 
 
Ilustración 9. Plano de planta con indicación de la distancia y ángulo acimutal entre los puntos críticos de posible sombreado 
y el punto de referencia implantando una habitación extra en la vivienda. 
 
Punto Distancia vertical (m) Distancia horizontal (m) Elevación δ (º) Acimutal α (º) 
1 1,4 4,89 16,0 -120 
2 1,4 8,82 9,0 -73 
3 4 11,65 18,9 -63 
4 5,5 12,32 24,1 -2 
5 5,5 8,36 33,3 80 
Tabla 23. Coordenadas de posición acimutal y elevación de los puntos considerados obstáculo para la instalación implantando 
una habitación extra en la vivienda. 
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2. Representación del perfil de obstáculos 
 
1
2
5
4
3
 
Ilustración 10. Diagrama de trayectorias del Sol con representación del sombreado aportado por los obstáculos implantando 
una habitación extra en la vivienda. 
3. Cálculo final 
 
Banda 
% sombra 
sección 
Coeficiente 
% 
Pérdidas 
Banda 
% sombra 
sección 
Coeficiente 
% 
Pérdidas 
D13 1 0,03 0,03 B4 0 1,89 0 
D11 0,25 0,44 0,11 A6 0,75 1,79 1,3425 
C11 0,5 0,12 0,06 B6 0,25 1,51 0,3775 
B11 1 0,01 0,01 C6 0 1,65 0 
D9 0 1,49 0 A8 1 0,98 0,98 
C9 0 0,62 0 B8 0,75 0,99 0,7425 
B9 0,25 0,41 0,1025 C8 0,5 1,08 0,54 
A9 0,25 0,13 0,0325 D8 0 2,55 0 
A7 0,75 1 0,75 A10 1 0,11 0,11 
B7 0,25 0,95 0,2375 B10 1 0,42 0,42 
A5 0,25 1,84 0,46 C10 0,5 0,52 0,26 
B5 0 1,5 0 D10 0 1,33 0 
A3 0 2,7 0 B12 0,5 0,02 0,01 
A1 0 3,15 0 C12 0 0,1 0 
A2 0 3,17 0 D12 0 0,4 0 
A4 0,25 2,7 0,675 D14 0 0,02 0 
Porcentaje total de pérdidas por sombreado (FS) 7,25% 
Tabla 24. Porcentaje de pérdidas por sombreado para cada una de las bandas del diagrama de trayectorias del Sol a partir del 
porcentaje de banda ocupado y el coeficiente de pérdidas para cada una de ellas implantando una habitación extra en la 
vivienda. 
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El porcentaje de pérdidas obtenido ante esta nueva situación, del 7,25%, se encuentra así entre los valores 
máximos establecidos por el IDAE, establecidos en la Tabla 20. 
 
Una vez determinados los ángulos de inclinación y acimutal y habiendo estudiado los coeficientes de 
pérdidas de la instalación, el anexo III del pliego de condiciones técnicas del IDAE recoge el proceso de 
cálculo de la distancia mínima entre filas de módulos y entre éstas y un obstáculo. 
 
 
Ilustración 11. Esquema gráfico de la distancia entre módulos y la distancia entre módulo y un obstáculo de altura h.     
Fuente: IDAE. 
El cálculo del anexo está basado en hallar la distancia d tal que se garanticen como mínimo cuatro horas 
de sol en torno al medio día del solsticio de invierno. Para esto han de cumplirse las relaciones: 
𝑑 = ℎ ∗ 𝑘 ( 25) 
𝑘 =
1
tan(61° − 𝑙𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑)
 ( 26) 
 
En función de la longitud del módulo elegido y el ángulo de inclinación, se halla la altura del módulo 
fotovoltaico, resultando así los valores que se recogen en la siguiente tabla: 
 
Long módulo 1,638 m 
β 30 º 
h 0,82 m 
k 2,35 
d 1,93 m 
Tabla 25. Valores numéricos utilizados y resultados obtenidos en el cálculo de la distancia entre filas de módulos fotovoltaicos. 
Por lo que la distancia a guardar entre filas de módulos es de 1,93 m. 
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4.1.5.- Cálculo de la producción esperada 
El apartado 7 del Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a la Red del IDAE 
establece el procedimiento de cálculo de las producciones diarias medias mensuales teóricas, las cuales 
se rigen por la expresión: 
 
𝐸𝑝 =
𝐺𝑑𝑚(𝛼, 𝛽) ∗ 𝑃𝑚𝑝 ∗ 𝑃𝑅
𝐺𝑆𝑇𝐶
  (𝑘𝑊ℎ/𝑑í𝑎) 
( 27) 
donde 
Gdm(α,β) es el valor diario medio mensual de la irradiación global diaria sobre una superficie con 
orientación α e inclinación β [kWh/(m2*día)]. 
Pmp es la potencia pico del generador fotovoltaico (kW). 
PR es el rendimiento energético de la instalación o “Performance Ratio”. 
GSTC  es la irradiancia en condiciones estándar de medida (1000 kW/m2). 
 
El rendimiento energético de la instalación (PR) dimensiona las pérdidas producidas en el sistema debido 
a diversos factores y elementos, como son: eficiencia del cableado y las conexiones; efecto de la 
temperatura; suciedad; eficiencia del inversor, etc. Sin tener en cuenta la influencia de la temperatura en 
la instalación, se ha establecido un valor de 0,85 que englobe las pérdidas de producción causadas por los 
distintos factores. 
 
La temperatura tiene una gran influencia en el rendimiento del módulo fotovoltaico ya que, si aumenta la 
temperatura de operación, disminuye la potencia eléctrica entregada por el módulo. Esta situación ha sido 
dimensionada afectando al rendimiento energético de la instalación por el valor obtenido de la siguiente 
expresión:  
𝜂𝑇 = 1 +
𝛾
100
∗ (𝑇𝐶 − 𝑇𝐶,𝑆𝑇𝐶) 
( 28) 
donde 
 γ es el coeficiente de temperatura de la potencia máxima. 
TC,STC  es la temperatura de la célula en las condiciones estándar de medida (25ºC). 
TC  es la temperatura de trabajo del módulo, hallada mediante la expresión: 
 
𝑇𝐶 = 𝑇𝐴 + 𝐺 ∗
𝑇𝑂𝑁𝐶 − 20
800
  [℃] 
donde 
 TA es la temperatura ambiente, en grados centígrados. 
G es el valor de la irradiancia solar, la cual ha sido tomada como el valor de irradiancia 
estándar (1000 W/m2) debido a que la irradiancia real se tiene en cuenta en el cálculo de 
Gdm(α,β). 
TONC es la temperatura de operación nominal de la célula, siendo ésta aquella 
temperatura que alcanza el módulo fotovoltaico cuando la temperatura ambiente es de 
20 ˚ C, la irradiancia es de 800 W/m2 y la velocidad del viento es de 1 m/s. Este parámetro 
está dimensionado por el fabricante y, para el módulo utilizado es de 46 ˚C. 
 
( 29) 
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Resultando así, el rendimiento energético de la instalación el valor obtenido de la siguiente expresión: 
𝑃𝑅 = 0,85 ∗ 𝜂𝑇 ( 30) 
A partir de los datos de temperatura ambiente recogidos en el anexo X del Pliego de Condiciones Técnicas 
de Instalaciones de Baja Temperatura del IDAE, se han obtenido los siguientes resultados: 
 
Mes TA (˚C) TC (˚C) ηT PR 
Enero 12 44,5 0,93 0,83 
Febrero 12 44,5 0,93 0,83 
Marzo 15 47,5 0,91 0,82 
Abril 17 49,5 0,91 0,82 
Mayo 21 53,5 0,89 0,80 
Junio 25 57,5 0,88 0,79 
Julio 28 60,5 0,87 0,78 
Agosto 28 60,5 0,87 0,78 
Septiembre 25 57,5 0,88 0,79 
Octubre 20 52,5 0,90 0,81 
Noviembre 16 48,5 0,91 0,82 
Diciembre 12 44,5 0,93 0,83 
Tabla 26. Rendimiento energético mensual de la instalación. 
El valor Gdm(α,β) se calcula, a través de la siguiente expresión, afectando al valor diario medio mensual 
de la irradiación global diaria sobre una superficie horizontal Gdm(0), por el factor de sombra FS que 
dimensiona las pérdidas de radiación solar debidas a sombras proyectadas por objetos circundantes sobre 
el generador fotovoltaico, cuyo valor, hallado en el apartado anterior, es el establecido en la Tabla 24. 
𝐺𝑑𝑚(𝛼, 𝛽) = (1 − 𝐹𝑆) ∗ 𝐺𝑑𝑚(0) ( 31) 
De los valores de irradiación diaria media obtenidos del software PVGIS, obtenemos la producción diaria 
media esperada de la instalación y, con ella, la producción media anual, tal y como muestra la siguiente 
tabla: 
Mes PR 
𝑮𝒅𝒎(𝟎)  
Wh/(m2/día) 
𝑮𝒅𝒎(𝜶, 𝜷) 
Wh/(m2/día) 
Ep 
kWh/día 
Ep 
kWh 
Enero 0,83 2440 2263,10 4,90 152,001 
Febrero 0,83 3210 2977,28 6,45 180,616 
Marzo 0,82 4550 4220,13 9,03 279,954 
Abril 0,82 5410 5017,78 10,65 319,454 
Mayo 0,80 6490 6019,48 12,56 389,363 
Junio 0,79 7010 6501,78 13,34 400,056 
Julio 0,78 7070 6557,43 13,27 411,507 
Agosto 0,78 6160 5713,40 11,57 358,541 
Septiembre 0,79 5010 4646,78 9,53 285,917 
Octubre 0,81 3740 3468,85 7,27 225,335 
Noviembre 0,82 2480 2300,20 4,90 147,054 
Diciembre 0,83 2170 2012,68 4,36 135,181 
Anual 0,81 4645 4308,24 9,06 3284,979 
Tabla 27. Producción media diaria, mensual y anual esperada de la instalación. 
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4.1.6.- Protecciones y conexiones eléctricas de la instalación 
El esquema de conexión de la instalación de generación ya ha sido definido en el Documento                     
nº1: Memoria, en base a él y a las especificaciones técnicas requeridas a implantar, recogidas en su 
mayoría en el MT 3.53.01 (Iberdrola Distribución Eléctrica, S.A.U., 2016), se establece el esquema 
unifilar completo de la instalación, el cual se encuentra incluido en el Documento nº4: Planos. 
 
Las protecciones eléctricas que debe incluir la instalación, establecidas por el RD 1699/2011 son: 
1. Elemento de corte general. 
2. Interruptor automático diferencial. 
3. Interruptor automático y relé de enclavamiento para la conexión o desconexión automática de la 
instalación en caso de anomalía. 
4. Protecciones voltimétricas: 
- Relé de máxima y mínima frecuencia (81m/M), conectado entre fase y neutro, ajustado a 51 
Hz y 48 Hz con temporización máxima y mínima de 0.5 y 3 segundos respectivamente. 
- Relé de máxima tensión (59), conectado entre fase y neutro, ajustado a 1,1Un y 1,15Un con 
una temporización máxima de 1,5 y 0,2 segundos respectivamente. 
- Relé de mínima tensión (27), conectado entre fase y neutro, ajustado a 0,85Un con una 
temporización máxima de 1,5 segundos. 
 
Las mencionadas protecciones han de actuar directamente sobre el elemento de corte del generador o, en 
su lugar, pueden actuar sobre un interruptor automático cuando éste admita disparos externos y permita 
realizar la reconexión automática. 
 
La reconexión a red del generador se producirá cuando la tensión y frecuencia de la red estén dentro de 
los márgenes establecidos durante, al menos, tres minutos. Si el disparo lo ha producido la protección de 
máxima frecuencia, la reconexión se realizará cuando la frecuencia alcance un valor menor o igual a 50 
Hz. 
 
En cuanto a las posibles perturbaciones que la instalación de generación pueda transmitir a la red de 
distribución han de tenerse en cuenta una serie de prescripciones: 
 La ITC-BT-40 establece tasas máximas de armónicos que, en cualquier condición de 
funcionamiento deben verificar lo siguiente, 
- Armónicos de orden par:  4/n 
- Armónicos de orden 3:  5 
- Armónicos de orden impar: 25/n 
 
 Con respecto a las posibles averías que pueda sufrir la instalación y, frente a la posibilidad de que 
éstas produzcan interferencias en la red, son requeridos dos ensayos a realizar y presentar 
debidamente certificados: 
- Inyección de corriente continua a la red inferior al 0,5% de la corriente nominal. 
- Sobretensiones generadas que satisfagan los límites establecidos en la siguiente tabla: 
 
Irene Fernández Sánchez 
Ingeniería Industrial 
Departamento de Ingeniería Eléctrica                                                                                                                                       
 
 
CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 
 
PÁGINA | 39 
 
Duración, t, de la sobretensión (s) 
Valor admisible de la 
sobretensión instantánea 
(% Un pico) 
0,0002 280 
0,0006 218 
0,002 178 
0,006 145 
0,02 129 
0,06 120 
0,2 120 
0,6 120 
Tabla 28. Sobretensiones máximas admisibles para generadores del grupo 1. Fuente: Guía-BT-40 
 Incremento máximo de la tensión no superior al 2,5 %. 
 
 Desequilibrio máximo entre fases de 5 kW. 
 
 Factor de potencia superior a 0,98. 
 
Con respecto a la medida, al ser la potencia de la instalación de generación inferior a 5 kVA, ésta será 
monofásica, instalando, además, un interruptor-seccionador con bloqueo de llave a la salida de la medida 
de generación. 
 
Con respecto a la puesta a tierra de la instalación fotovoltaica, ésta debe cumplir las siguientes 
condiciones, también establecidas por el ya mencionado Real Decreto 1699/2011: 
1. La puesta a tierra de la instalación no debe alterar las condiciones de puesta a tierra de la red de 
la empresa distribuidora. 
2. Debe existir una separación galvánica entre la red de distribución y la instalación generadora. 
3. Las masas de la instalación de generación deben estar conectadas a una tierra independiente de la 
tierra del neutro de la empresa distribuidora. 
 
Adicionalmente, la instalación debe estar protegida frente a sobretensiones de origen atmosférico, para lo 
que se utilizan dispositivos denominados SPD4 (protector contra sobretensiones) para proteger el inversor, 
que deben ser instalados tanto en el lado de CC como en el de CA. 
 
La desconexión debe ser posible tanto en el lado de CC como en el lado de CA, para poder así, realizar 
las tareas de mantenimiento dejando sin conexión tanto el generador como la red. 
 
En lo que a cableado se refiere, hay que hacer especial mención a los cables de unión entre los paneles 
fotovoltaicos y el cuadro de protección del lado de CC, ya que estos cables están sometidos a condiciones 
atmosféricas especiales, entre las que se destaca la elevada temperatura que pueden alcanzar en el dorso 
de los paneles fotovoltaicos. Esta situación anula la posibilidad de utilización de cables con aislamientos 
tipo XLPE (polietileno reticulado) o EPR (etileno propileno), cuya temperatura máxima en régimen 
                                                     
4 SPD: Surge Protection Device 
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permanente es de 90ºC. En su lugar, se establece como temperatura máxima en régimen permanente un 
valor de 120ºC5. 
 Conexiones eléctricas 
 
En el lado de CC se utilizará cable del tipo P-Sun 2.0, de la casa Prysmian, cuya hoja de características 
está incluida en el Anexo 3, y en la cual puede observarse que cumple con las condiciones específicas 
requeridas anteriormente mencionadas. Al ser un cable termoestable, soporta temperaturas de 90ºC en 
régimen permanente y 250ºC en cortocircuito. El sistema de instalación a utilizar será mediante bandeja 
rejilla a la intemperie. 
 
En el lado de CA, la conexión hasta el equipo de medida colocado en la fachada de la vivienda se realizará 
mediante cable H07V-K, también de la casa Prysmian. Al ser un cable termoplástico, soporta temperaturas 
de 70ºC en régimen permanente y 160ºC en cortocircuito. Actualmente, en la instalación eléctrica de la 
vivienda hay un tubo corrugado libre que discurre empotrado en la pared, que será el utilizado para la 
conexión eléctrica del lado de CA. 
 
Como puede observarse en el Documento nº4: Planos, tanto el inversor como las protecciones del lado 
de CC y de CA se dispondrán en un armario instalado en la planta de cubierta, siendo la longitud del 
cableado del lado de CC de 25 m y del lado de CA de 35 m. 
 
La sección mínima a emplear en la instalación ha de cumplir los dos criterios establecidos por el 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, a saber: intensidad máxima admisible y caída de tensión. 
 
4.1.6.1.1.- Criterio de intensidad máxima admisible en régimen permanente 
La aplicación de este criterio tiene como objetivo determinar aquella sección de cable que certifique que 
la intensidad máxima en régimen permanente que va a circular por el mismo no produzca temperaturas 
más elevadas que las que el aislante del cable es capaz de soportar. 
 
El apartado 5 de la ITC-BT-40 del REBT establece que “los cables de conexión deberán estar 
dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la máxima intensidad del generador”. (p. 6) 
 
 Lado de CC 
 
Adicionalmente a la mayoración del 25% de la intensidad, han de aplicarse los factores de corrección 
correspondientes que, en este caso, son: 
- Temperatura (FT): Se considera una temperatura ambiente máxima de 45ºC, cuyo coeficiente de 
corrección, acorde a la Tabla 29 ,es de 0,96. 
- Exposición directa al Sol (FE): Por ser una instalación a la intemperie, se aplica un factor de 
corrección de 0,9, establecido en el apartado 4 de la ITC-BT-06. 
                                                     
5 Valor establecido por la especificación AENOR EA0038. 
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Tabla 29. Factores de corrección por temperatura distinta a 40ºC. Tabla 52-D1 de la norma UNE 20460-5-523:2004. 
Por lo que la intensidad de entrada a la Tabla 30, 𝐼′, se calcula de la forma: 
 
𝐼′ =
1,25 ∗ 𝐼𝐺𝐹𝑉,𝑀𝑃𝑃
𝐹𝑇 ∗ 𝐹𝐸
=
1,25 ∗ 8,34
0,96 ∗ 0,9
= 12,07 𝐴 
( 32) 
 
El sistema de instalación en bandeja rejilla corresponde al tipo F, a su vez, el cable P-Sun 2.0 está formado 
por conductor de cobre y, al ser termoestable, su configuración es la equivalente a la naturaleza XLPE2, 
por lo que, entrando a la Tabla 30, obtenemos una sección válida de 1,5 mm2. 
 
A modo de comprobación, se calcula la intensidad máxima admisible del cable y la intensidad máxima 
en régimen permanente mayorada un 25%: 
 
𝐼𝑎𝑑𝑚 1,5𝑚𝑚2 = 𝐼𝑇𝑎𝑏𝑙𝑎 26 ∗ 𝐹𝑇 ∗ 𝐹𝐸 = 25 ∗ 0,96 ∗ 0,9 = 21,6 𝐴 ( 33) 
𝐼𝐵 = 1,25 ∗ 𝐼𝐺𝐹𝑉,𝑀𝑃𝑃 = 10,42 𝐴 ( 34) 
 
Al resultar 𝐼𝐵 < 𝐼𝑎𝑑𝑚 1,5𝑚𝑚2 , corroboramos que la sección calculada mediante el criterio de intensidad 
máxima admisible es la correspondiente a una sección de 1,5 mm2. 
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Tabla 30. Intensidades máximas admisibles a una temperatura ambiente de 40ºC al aire. Tabla A. 52-1 bis de la norma UNE 
20460-5-523:2004 
 
 Lado de CA 
 
Análogamente al cálculo del lado de corriente continua, además de la mayoración del 25% de la 
intensidad, se ha tenido en cuenta el factor de corrección que cuantifica el efecto por agrupamiento de 
varios circuitos ya que el circuito de la instalación de generación discurrirá, en un tramo, próximo al 
circuito de alimentación del cuadro de primera planta y, en otro tramo, próximo al circuito de alimentación 
del cuadro de la planta baja. 
De este modo, y atendiendo a la información recogida en la Tabla 31, se obtiene un factor de corrección 
por agrupamiento de circuitos (FA) de 0,80. 
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Tabla 31. Factores de corrección por agrupamiento de varios circuitos o cables multiconductores. Tabla A.52-3 de la Norma 
UNE 20460-5-523:2004. 
La intensidad que transcurre por la instalación de corriente alterna viene determinada por la potencia del 
sistema generador y por la tensión de la red de distribución, de la forma: 
 
𝐼 =
𝑃𝐺𝐹𝑉,𝑆𝑇𝐶
𝑉 ∗ cos 𝜑
=
2600
230 ∗ 0,9
= 12,56 𝐴 ( 35) 
 
Por lo que la intensidad de entrada a la Tabla 30, 𝐼′, se calcula de la forma: 
 
𝐼′ =
1,25 ∗ 𝐼
𝐹𝐴
=
1,25 ∗ 12,56
0,8
= 19,62 𝐴 ( 36) 
 
El sistema de instalación en tubo corrugado empotrado en la tabiquería de la vivienda corresponde al tipo 
B1, a su vez, el cable H07V-K está formado por conductor de cobre y, al ser termoplástico, su 
configuración es la equivalente a la naturaleza PVC2, por lo que, entrando a la Tabla 30, obtenemos una 
sección válida de 2,5 mm2. 
 
A modo de comprobación, se calcula la intensidad máxima admisible del cable y la intensidad máxima 
en régimen permanente mayorada un 25%: 
 
𝐼𝑎𝑑𝑚 2,5𝑚𝑚2 = 𝐼𝑇𝑎𝑏𝑙𝑎 26 ∗ 𝐹𝐴 = 21 ∗ 0,8 = 16,80 𝐴 ( 37) 
𝐼𝐵 = 1,25 ∗ 𝐼 = 1,25 ∗ 12,56 = 15,70 𝐴 ( 38) 
Al resultar 𝐼𝐵 < 𝐼𝑎𝑑𝑚 2,5𝑚𝑚2 , corroboramos que la sección calculada mediante el criterio de intensidad 
máxima admisible es la correspondiente a una sección de 2,5 mm2. 
 
4.1.6.1.2.- Criterio de caída de tensión 
La aplicación de este criterio tiene como objetivo determinar aquella sección de cable que verifique un 
valor de caída de tensión máxima en las instalaciones. 
El ya mencionado apartado 5 de la ITC-BT-40 del REBT establece que “la caída de tensión entre el 
generador y el punto de interconexión a la Red de Distribución Pública o a la instalación interior, no será 
superior al 1,5% para la intensidad nominal”. (p. 6) 
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Como criterio de cálculo, se divide equitativamente la caída de tensión máxima entre los dos tramos a 
dimensionar, de forma que tanto para el lado de CC como para el lado de CA la máxima caída de tensión 
sea del 0,75%. 
 
 Lado de CC 
 
La sección mínima de un conductor que satisface una caída de tensión máxima viene determinada, para 
corriente continua, por la expresión: 
𝑆 =
2 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼𝐺𝐹𝑉,𝑀𝑃𝑃
𝛾 ∗ 𝑒
 
( 39) 
donde 
S es la sección, en mm2. 
L es la longitud de la línea, en m. 
I es la intensidad que transporta la línea, en A; siendo su valor el correspondiente a IGFV,MPP. 
γ es la conductividad del material conductor a la temperatura máxima de servicio del aislante, 
resultando para el cobre a una temperatura de 90º, 44 m/Ω*mm2. 
e es la máxima caída de tensión permitida en la línea, en V. 
 
Se establece la máxima caída de tensión de la línea de corriente continua de la forma: 
𝑒 =
0,75
100
∗ 𝑉𝐺𝐹𝑉,𝑀𝑃𝑃 =
0,75
100
∗ 312,30 = 2,34 𝑉 
( 40) 
 
Por lo que la sección mínima, resolviendo la expresión ( 39), resulta: 
𝑆 =
2 ∗ 25 ∗ 8,34
44 ∗ 2,34
= 4,05 𝑚𝑚2 
( 41) 
 
 Lado de CA 
 
La sección mínima de un conductor que satisface una caída de tensión máxima viene determinada, para 
corriente alterna monofásica, por la expresión: 
 
𝑆 =
2 ∗ 𝐿 ∗ 𝑃𝐺𝐹𝑉,𝑆𝑇𝐶
𝛾 ∗ 𝑒 ∗ 𝑉
 
( 42) 
donde 
S es la sección, en mm2. 
L es la longitud de la línea, en m. 
PGFV,STC es la potencia instalada en la instalación de generación, en W. 
γ es la conductividad del material conductor a la temperatura máxima de servicio del aislante, 
resultando para el cobre a una temperatura de 70º, 47,6 m/Ω*mm2. 
e es la máxima caída de tensión permitida en la línea, en V. 
V es la tensión de la línea, en V. 
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Se establece la máxima caída de tensión de la línea de corriente alterna de la forma: 
𝑒 =
0,75
100
∗ 𝑉 =
0,75
100
∗ 230 = 1,725 𝑉 
( 43) 
 
Por lo que la sección mínima, resolviendo la expresión ( 42), resulta: 
𝑆 =
2 ∗ 35 ∗ 2600
47,6 ∗ 1,725 ∗ 230
= 9,63 𝑚𝑚2 
( 44) 
 
En base a los resultados obtenidos por ambos criterios y, escogiendo la sección inmediata superior 
normalizada en el mercado de la sección más desfavorable, se establece tanto para la instalación de 
corriente continua como para la instalación de corriente alterna, las siguientes secciones a instalar: 
 
Instalación 
Sección. Criterio 
intensidad admisible 
Sección. Criterio caída 
de tensión 
Sección normalizada a 
instalar 
CC 1,5 mm2 4,04 mm2 6 mm2 
CA 2,5 mm2 9,63 mm2 10 mm2 
Tabla 32. Valores de las secciones halladas mediante los métodos de intensidad admisible y caída de tensión con indicación de 
la sección normalizada elegida. 
 Protecciones y aparatos de maniobra 
 
Las protecciones y aparatos de maniobra requeridos a instalar, ya enumerados al comienzo del actual 
apartado, son los reflejados en el esquema unifilar del estado propuesto incluido en el Documento nº4: 
Planos y cuchas fichas técnicas están adjuntas en el Anexo 3. 
 
A continuación se especifica la elección de los mismos: 
 
 Lado de CC 
 
- Fusible 
Los fusibles se dimensionan para actuar entre 1,5 y 2 veces la corriente de cortocircuito de la instalación 
en condiciones estándar de medida: 
1,5 ∗ 𝐼𝑆𝐶 = 13,36 𝐴 < 𝐼𝑛 < 2 ∗ 𝐼𝑆𝐶 = 17,82 𝐴 ( 45) 
Además, deben ser específicos para la protección de semiconductores, por lo que deben responder a una 
curva característica de disparo del tipo gR. Por ello, se ha elegido el fusible cilíndrico gPV de 10x38 de 
la casa dfElectric, con una tensión nominal de 1000V en corriente continua y una intensidad nominal de 
15 A. 
 
- Limitador de sobretensiones 
 
El seleccionado es el limitador Acti 9 iPRD PV-DC de la casa Schneider Electric, cuya tensión nominal 
de funcionamiento es de 800 V en CC y la intensidad de descarga nominal es de 15 kA. 
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- Interruptor-seccionador 
 
El interruptor en carga seleccionado es el C60NA-DC de la casa Schneider Electric, con una intensidad 
nominal de funcionamiento de 20 A y una tensión nominal de aislamiento de 1000 V en CC. 
 
 Lado de CA 
 
- Interruptor diferencial 
 
El interruptor diferencia a instalar es el Acti 9 iID K de la casa Schneider Electric, con una intensidad 
nominal de 25 A y una sensibilidad de 30 mA. 
 
- Interruptor magnetotérmico 
 
La intensidad nominal del interruptor magnetotérmico debe estar comprendida entre la intensidad 
admisible del cable y la intensidad de circulación en régimen permanente de la instalación; además, debe 
verificarse que el poder de corte del interruptor sea mayor que la intensidad de cortocircuito máxima 
prevista. 
 
A tenor de la información recogida en la Tabla 30 para la sección de 10 mm2, se desprende el rango entre 
el que tiene que encontrarse la intensidad nominal del dispositivo: 
𝐼𝐿𝑎𝑑𝑜 𝐶𝐴 = 12,56 𝐴 <  𝐼𝑛 <  𝐼𝑎𝑑𝑚,10 𝑚𝑚2 = 50 𝐴 ( 46) 
Por lo que el dispositivo de protección magnetotérmico elegido para la instalación es el modelo iK60N, 
con calibre de 20 A y poder de corte de 6 kA. 
 
- Fusible 
 
El fusible del lado de alterna será el fusible cilíndrico gG de 10x38 de la casa dfElectric, con una tensión 
nominal de 500 V en corriente alterna y una intensidad nominal de 20 A. 
 
- Limitador de sobretensiones 
 
El seleccionado es el limitador Multi 9 PRD1 de la casa Schneider Electric, cuya tensión nominal de 
funcionamiento es de 230 V en CA y la intensidad de descarga nominal es de 100 kA. 
 
- Interruptor-seccionador 
 
El interruptor-seccionador seleccionado para la apertura aguas arriba y aguas debajo del equipo de medida 
de la generación es el Acti9 iSW de la casa Schneider Electric, con una intensidad nominal de 
funcionamiento de 40 A y una tensión de funcionamiento nominal de 415 V. 
Irene Fernández Sánchez 
Ingeniería Industrial 
Departamento de Ingeniería Eléctrica                                                                                                                                       
 
 
CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 
 
PÁGINA | 47 
 
4.1.7.- Tratamiento de resultados 
 Comparativa energética 
 
Para realizar una comparativa energética minuciosa, habría de poder comparar los datos de consumo 
horario real con los valores de producción horaria, para esto, debería realizarse un estudio de pérdidas por 
sombreado para cada hora del día durante los 365 días del año para, así, poder afectar a la irradiación 
horaria. 
 
Ante la imposibilidad de realizar dicho estudio y, a tenor del factor de pérdidas anual por sombreado 
obtenido en la Tabla 24, se ha realizado una hipótesis en pos de cuantificar las pérdidas por sombreado 
en función de distintos rangos horarios. 
 
El ángulo de incidencia de la radiación solar alcanza su máxima perpendicularidad con respecto a una 
superficie ubicada en la Tierra en torno al medio día, lo que implica que la influencia de los edificios 
colindantes será inferior llegando incluso a ser nula en ese periodo horario. Por el contrario, cuando la 
radiación solar incide con mayor inclinación sobre la instalación, las pérdidas por sombreado 
consecuencia de los edificios colindantes son mayores. 
 
De esta forma, por lo anteriormente expuesto y tras observar tanto la Ilustración 9 como la Ilustración 10, 
utilizadas para el cálculo del factor de sombra anual, se establece como criterio de cálculo la utilización 
de los factores de sombra recogidos en la siguiente tabla en función de la hora del día en la que se realice 
el estudio: 
Periodo horario FS 
Salida de Sol 10:00 7,00% 
10:00 12:00 5,50% 
12:00 15:00 1,50% 
15:00 17:00 8,00% 
17:00 Puesta de Sol 11,50% 
Media 7,25% 
Tabla 33. Estimación de un valor medio de factor de sombra para 5 periodos horarios a lo largo de un día. 
Para el cálculo de la energía horaria producida en el periodo de estudio, se ha adaptado la expresión ( 27) 
utilizada para el cálculo diario medio mensual, resultando de la forma: 
 
𝐸ℎ𝑝 =
𝐺ℎ𝑚(𝛼, 𝛽) ∗ 𝑃𝑚𝑝 ∗ 𝑃𝑅
𝐺𝑆𝑇𝐶
;    [
𝑊ℎ
ℎ𝑜𝑟𝑎
] 
( 47) 
donde 
Ghm(α,β) es el valor horario medio mensual de la irradiación global diaria sobre una superficie con 
orientación α e inclinación β [Wh/(m2*hora)]. 
Pmp es la potencia pico del generador fotovoltaico (W). 
PR es el rendimiento energético de la instalación o “Performance Ratio”. 
GSTC  es la irradiancia en condiciones estándar de medida (1000 W/m2). 
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El valor de Ghm(α,β) se calcula, a través de la siguiente expresión, afectando al valor de la irradiancia 
global sobre una superficie con orientación α e inclinación β, G(α,β), por el factor de sombra FS  
establecido en la Tabla 33 en función del periodo horario que le corresponda. 
𝐺ℎ𝑚(𝛼, 𝛽) = (1 − 𝐹𝑆) ∗ 𝐺(𝛼, 𝛽);  [ 
𝑊ℎ
𝑚2 ∗ ℎ𝑜𝑟𝑎
] 
( 48) 
 
La irradiancia global sobre una superficie con orientación α e inclinación β, G(α,β) se obtiene del ya 
mencionado software PVGIS, que proporciona valores de irradiancia para diferentes horas de un día de 
cada mes para la ubicación de la vivienda de estudio, estando dicha información recogida en el Anexo 2. 
 
En función del valor medio horario de la irradiancia que aporta el software PVGIS y el valor del 
rendimiento energético ya calculado en la Tabla 26, se obtiene la energía horaria producida para un día 
de cada mes del año. 
 
El Anexo 3 recoge información más detallada del proceso de cálculo que lleva a la comparativa energética 
horaria en base a la cual se ha realizado la siguiente tabla, que refleja el consumo mensual y diario de la 
vivienda procedente de la red de distribución tanto sin instalación de generación, como estando en 
funcionamiento la instalación de generación calculada. 
 
MES 
SIN GENERACIÓN 
CON GENERACIÓN 
FOTOVOLTAICA 
DIFERENCIA 
Consumo 
total mes 
(kWh/mes) 
Consumo 
diario medio 
(kWh/día) 
Consumo 
total mes 
(kWh/mes) 
Consumo 
diario medio 
(kWh/día) 
Consumo 
total mes 
(kWh/mes) 
Consumo 
diario medio 
(kWh/día) 
ENERO 393,89 12,71 330,44 10,66 63,45 2,05 
FEBRERO 298,63 10,67 235,71 8,42 62,93 2,25 
MARZO 240,54 7,76 154,55 4,99 85,99 2,77 
ABRIL 198,93 6,63 114,48 3,82 84,46 2,82 
MAYO 196,31 6,33 151,14 4,88 45,17 1,46 
JUNIO 308,42 10,28 198,21 6,61 110,21 3,67 
JULIO 365,70 11,80 250,68 8,09 115,02 3,71 
AGOSTO 369,36 11,91 254,88 8,22 114,48 3,69 
SEPTIEMBRE 274,80 9,16 120,37 4,01 154,43 5,15 
OCTUBRE 192,86 6,22 123,26 3,98 69,60 2,25 
NOVIEMBRE 225,88 7,53 161,23 5,37 64,65 2,16 
DICIEMBRE 393,89 12,71 333,55 10,76 60,34 1,95 
Tabla 34. Valores de consumo procedente de la red de distribución ante la situación previa sin generación y con la instalación 
de generación fotovoltaica dimensionada en funcionamiento, con indicación de la diferencia entre ambas situaciones. 
 Comparativa económica 
 
Para poder evaluar los beneficios económicos que la instalación ofrece, es necesario realizar un estudio 
que valore el tiempo de retorno de la inversión, por lo que se ha de comparar el presupuesto de ejecución 
con el ahorro económico en la facturación eléctrica como consecuencia de la entrada en funcionamiento 
de la instalación fotovoltaica. 
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4.1.7.2.1.- Facturación 
La facturación estando implantada la instalación de generación fotovoltaica, manteniendo las mismas 
condiciones del contrato actual con EDP Energía es la reflejada en la siguiente tabla: 
 
Condiciones del contrato 
Potencia 
Contratada 
PC (kW) 5,75 
Término de 
Potencia 
TP 
(€/kW 
día) 
0,115187 
Término de 
Energía 
TE 
(€/kWh) 
0,124667 
Impuesto 
Eléctrico 
IE 5,11269632% 
EDP. INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA IMPLANTADA 
MES Días al mes 
Consumo 
(kWh/mes) 
TFP (€) TFE (€) IE (€) 
Alquiler 
Esquipos 
 (€) 
IVA (€) TOTAL (€) 
ENERO 31 330,44 20,53 38,72 3,03 1,10 13,31 76,70 
FEBRERO 28 235,71 18,55 27,62 2,36 1,10 10,42 60,05 
MARZO 31 154,55 20,53 18,11 1,98 1,10 8,76 50,48 
ABRIL 30 114,48 19,87 13,42 1,70 1,10 7,58 43,67 
MAYO 31 151,14 20,53 17,71 1,96 1,10 8,67 49,97 
JUNIO 30 198,21 19,87 23,23 2,20 1,10 9,74 56,14 
JULIO 31 250,68 20,53 29,38 2,55 1,10 11,25 64,81 
AGOSTO 31 254,88 20,53 29,87 2,58 1,10 11,36 65,43 
SEPTIEMBRE 30 120,37 19,87 14,11 1,74 1,10 7,73 44,54 
OCTUBRE 31 123,26 20,53 14,44 1,79 1,10 7,95 45,82 
NOVIEMBRE 30 161,23 19,87 18,89 1,98 1,10 8,79 50,63 
DICIEMBRE 31 333,55 20,53 39,09 3,05 1,10 13,39 77,16 
Total Anual (€) 685,40 
Tabla 35. Facturación eléctrica con las condiciones actuales del contrato con la compañía EDP, estando implantada la 
instalación de generación fotovoltaica dimensionada. 
Adicionalmente, se ha realizado el cálculo de la facturación estando implantadas las medidas de ahorro 
expuestas en el apartado 3.4.-Medidas adoptadas, que incluyen tanto la disminución de la potencia 
contratada así como la facturación mediante discriminación horaria con la compañía Iberdrola Clientes 
S.A.  
 
El término de energía se ha calculado de forma análoga al caso expuesto en el citado apartado con la 
salvedad de que la energía consumida de la red eléctrica de distribución es, en este caso, la diferencia 
horaria entre el consumo de la vivienda y la energía producida por la instalación de generación, siempre 
que esta diferencia sea un valor positivo superior a 0. Los términos de energía utilizados para el cálculo 
de la facturación ante esta nueva situación vienen recogidos en el Anexo 03, siendo los datos reflejados 
en la siguiente tabla los correspondientes al cálculo final de la facturación: 
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Condiciones del contrato 
Potencia 
Contratada 
PC (kW) 4,6 
Término de 
Potencia 
TP 
(€/kW 
día) 
0,115187 
Término de 
Energía Punta 
TE 1 
(€/kWh) 
0,142726 
Término de 
Energía Valle 
TE 2 
(€/kWh) 
0,060709 
Impuesto 
Eléctrico 
IE 5,11269632% 
IBERDROLA 
MES Días al mes 
Consumo 
(kWh/mes) 
TFP (€) TFE (€) IE (€) 
Alquiler 
Esquipos (€) 
IVA 
(€) 
TOTAL (€) 
ENERO 31 330,44 16,43 33,74 2,57 1,10 11,31 65,14 
FEBRERO 28 235,71 14,84 25,33 2,05 1,10 9,10 52,42 
MARZO 31 154,55 16,43 17,48 1,73 1,10 7,72 44,46 
ABRIL 30 114,48 15,90 14,08 1,53 1,10 6,85 39,46 
MAYO 31 151,14 16,43 13,46 1,53 1,10 6,83 39,35 
JUNIO 30 198,21 15,90 21,13 1,89 1,10 8,40 48,43 
JULIO 31 250,68 16,43 26,79 2,21 1,10 9,77 56,30 
AGOSTO 31 254,88 16,43 27,83 2,26 1,10 10,00 57,62 
SEPTIEMBRE 30 120,37 15,90 20,76 1,87 1,10 8,32 47,95 
OCTUBRE 31 123,26 16,43 15,03 1,61 1,10 7,17 41,34 
NOVIEMBRE 30 161,23 15,90 18,21 1,74 1,10 7,76 44,71 
DICIEMBRE 31 333,55 16,43 34,19 2,59 1,10 11,40 65,71 
Total Anual (€) 602,89 
Tabla 36. Facturación eléctrica con las medidas de ahorro a establecer en la vivienda, estando implantada la instalación de 
generación fotovoltaica dimensionada. 
 
De esta forma se determina, tal y como muestra la Tabla 37, que el ahorro económico con respecto a la 
facturación eléctrica anual de la vivienda alcanzaría, tal y como muestra la siguiente tabla, un valor de 
236,14 €. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Irene Fernández Sánchez 
Ingeniería Industrial 
Departamento de Ingeniería Eléctrica                                                                                                                                       
 
 
CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 
 
PÁGINA | 51 
 
 
MES 
Facturación sin 
generación (€) 
Facturación con 
generación (€) 
Diferencia (€) 
ENERO 86,15 65,14 21,01 
FEBRERO 69,43 52,42 17,01 
MARZO 63,30 44,46 18,84 
ABRIL 56,25 39,46 16,79 
MAYO 56,70 39,35 17,36 
JUNIO 72,57 48,43 24,14 
JULIO 81,95 56,30 25,65 
AGOSTO 82,50 57,62 24,88 
SEPTIEMBRE 67,56 47,95 19,61 
OCTUBRE 56,19 41,34 14,85 
NOVIEMBRE 60,27 44,71 15,56 
DICIEMBRE 86,15 65,71 20,45 
TOTAL ANUAL (€) 839,03 602,89 236,14 
Tabla 37.Facturación eléctrica  mensual y anual de la vivienda sin instalación de generación y con ella. 
4.1.7.2.2.- Presupuesto de ejecución 
 
El presupuesto de ejecución viene desglosado en el Documento nº3: Presupuesto, siendo el valor de la 
inversión necesaria a realizar de 6.156,80 €. 
 
4.1.7.2.3.- Costes de mantenimiento 
Para cuantificar los costes de mantenimiento de la instalación y, debido a la escasa entidad de la misma, 
se ha realizado una hipótesis por la que durante los primeros 15 años el manteamiento de la instalación 
supondrá un coste de 50,00 € cada tres años, viéndose reducida la periodicidad un año desde el año 15. 
 
Estando así cuantificados los factores económicos necesarios para realizar el cálculo del retorno de la 
inversión, éste se ha realizado mediante el cálculo del factor conocido como Payback. Este factor no tiene 
en cuenta el valor del dinero en el tiempo, situación que no es muy representativa en el caso que se ocupa 
debido a que la inversión inicial se realizaría con capital propio, sin necesidad de ser sufragado por 
ninguna entidad financiera que ofrezca un interés concreto. 
 
El Anexo 03 recoge la tabla utilizada para el cálculo del Payback, siendo el objetivo de este parámetro el 
de cuantificar cuándo se realizará el retorno de la inversión inicial mediante la evaluación del flujo de caja 
acumulado, resultado éste del sumatorio entre los costes asociados a la instalación y el ahorro económico 
en la facturación que ofrece la misma. 
 
La información de la Tabla 38 es un extracto de la recogida en el Anexo 03: 
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Año 0 1 2 3 - 28 29 30 
Inversión Inicial -6.156,80€    -    
Ahorro 
facturación anual 
 236,14 € 236,14 € 236,14 € - 236,14 € 236,14 € 236,14 € 
Costes de 
Mantenimiento 
   - 50,00 € -  - 50,00 €  
Flujo de Caja -6.156,80€ 236,14 € 236,14 € 186,14 € - 236,14 € 186,14 € 236,14 € 
Flujo de Caja 
Acumulado 
- 6.156,80 € - 5.920,66 € - 5.684,52 € - 5.498,38 € - - 94,88 € 91,26 € 327,40 € 
Tabla 38. Extracto del análisis económico anual con indicación del año en el que el flujo de caja resulta positivo. Fuente: Anexo 
03 
Cuando el flujo de caja acumulado pasa de un valor negativo a uno positivo se asume que, en ese 
momento, se ha realizado la amortización de la instalación, así, el periodo de retorno de la inversión de la 
instalación de estudio viene determinado mediante la definición del factor Payback como: 
 
𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑎𝑦𝑏𝑎𝑐𝑘 = [
𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑜𝑛 
𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜
] + [
|Ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜|
𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑔𝑢𝑖𝑒𝑛𝑒𝑡 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜
] 
= 28 +
|−94,88|
186,14
= 28,51 𝑎ñ𝑜𝑠 
( 49) 
 
 
 
4.2.- Instalación híbrida solar fotovoltaica-eólica 
4.2.1.- Introducción 
Como ya ha sido expuesto en el Documento nº1: Memoria, las posibilidades de implantación de la 
tecnología eólica, más que como una instalación propia, han sido tenidas en cuenta como 
dimensionamiento de una instalación híbrida que combine una instalación fotovoltaica y una instalación 
eólica para poder así tener oportunidad de generación en periodos en los que no hay radiación solar. 
 
Siendo el sol y el viento dos recursos energéticos perfectamente acoplables para la generación eléctrica 
en una vivienda, se recoge en el Documento nº4: Planos el esquema unifilar general que establece la 
conexión eléctrica de ambas infraestructuras en la instalación eléctrica de la vivienda. 
4.2.2.- Microeólica 
 Aerogenerador 
 
La casa Bornay ofrece una amplia gama de aerogeneradores para distintas aplicaciones, para el caso que 
ocupa al presente proyecto se ha elegido la gama Bee 800 cuya hoja de características se encuentra 
incluida en el Anexo 04. 
El Bee 800 es un aerogenerador de pequeña potencia especialmente diseñado para instalaciones en 
viviendas cuyas características más destacadas son las recogidas en la siguiente tabla: 
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Nº de palas 5 
Diámetro 1,75 m 
Potencia nominal 800 W 
Velocidad de acoplamiento 3,5 m/s 
Tabla 39. Características principales del aerogenerador Bornay Bee 800. 
 Cálculo de la producción esperada 
 
Para realizar un estudio lo más veraz y ajustado posible habría de instalarse un anemómetro en la vivienda 
objeto de estudio que aportase valores reales de velocidad del viento durante, al menos, un año, para poder 
así utilizarlos en el cálculo y que representasen los más fielmente la realidad. 
 
Ante la imposibilidad de realizar dicho estudio, los valores de velocidad media del viento han sido 
obtenidos a través de MeteoMurcia, una web creada por un aficionado a la meteorología que dispone de 
una estación meteorológica instalada en la localidad de Puente Tocinos, a 4,08 km de la vivienda objeto 
de estudio. 
 
La citada web dispone de un histórico de datos con indicación de valores de velocidad del viento para 
distintos periodos horarios durante los 365 días del año; el procedimiento seguido ha consistido en calcular 
la velocidad media horaria de un día de cada mes del año 2016, realizando así la aproximación de que 
esos valores de velocidad son extrapolables al resto de los días del mes. Dichos valores vienen detallados 
en el Anexo 04. 
 
La potencia eléctrica generada por el aerogenerador se calcula mediante la siguiente expresión: 
𝑃𝑒 = 𝜂𝑒 ∗ 𝜂𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗
1
2
∗ 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒 ∗ 𝑣
3 ∗ 𝐴;   [𝑊] 
( 50) 
donde 
 𝜂𝑒   es el rendimiento del generador eléctrico, que se ha estimado en 0,9. 
𝜂𝑚   es el rendimiento mecánico global del aerogenerador, que se ha estimado en 0,6. 
 𝐶𝑝   es el coeficiente de potencia, que se ha estimado en 0,5. 
 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒   es la densidad del aire, cuyo valor estándar se establece en 1,225 kg/m
3. 
 𝑣3   es la velocidad media del aire en m/s. 
 𝐴   es el área del rotor del aerogenerador definido a partir del diámetro del rotor (D) mediante la 
expresión: 
𝐴 =
𝜋 ∗ 𝐷
4
=
𝜋 ∗ 1,75
4
= 2,40 𝑚2 
( 51) 
La energía eléctrica producida por un aerogenerador se dimensiona, a partir de la potencia eléctrica 
generada, de la forma: 
𝐸𝑒 =  𝑃𝑒 ∗ 𝑡;   [𝑊ℎ] 
donde 
 t  es el tiempo, en horas, de funcionamiento del aerogenerador para el que produce la potencia Pe. 
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De esta forma, a través de las velocidades medias horarias del viento para un día de cada mes se halla la 
energía producida por el aerogenerador, cuyo resultado viene reflejado en el Anexo 04. 
 
Los periodos horarios en los que aparece en la tabla correspondiente del citado anexo “NA”, corresponde 
a las horas en las que la velocidad media del viento no ha superado la velocidad mínima de acoplamiento 
del aerogenerador Bornay Bee 800, siendo ésta de 3,5 m/s y, por tanto, no son periodos susceptibles de 
producción. 
 
Como puede observarse, son pocas las horas en las que se produce generación de energía, llegando incluso 
a ser nula para febrero, marzo y octubre, por este motivo se suspende el dimensionamiento de la 
instalación híbrida fotovoltaica-eólica. 
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES  
INSTALACIÓN SOLAR FOTOVOLTAICA                                                            
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
PRESUPUESTO 
 
PÁGINA | 1 
 
 
 CAPÍTULO 01 INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA     
                                      
01.01       Ud   Módulo A-260P GSE. Atersa                                         
 10,00 280,00 2.800,00 
 
01.02       Ud   Estructura soporte CVA915.                                        
 Estructura inclinada soporte para instalaciones fotovoltaicas. Capacidad  
 de 5 módulos de hasta 60 células. Marca Teknosolar  
 2,00 136,45 272,90 
 
01.03       Ud   Inversor Sunny Boy 2500 -1 VL-40. SMA                             
 1,00 1.303,50 1.303,50 
 
01.04       Ud   Base portafusible PMX Bipolar CC                                  
 Base portafusible PMX de la casa dfElectric, aplicaciones fotovoltaicas,  
 para fusibles de dimensiones  10x38, bipolar, intensidad nominal de 32 A, 
  tensión de 1000 V.  
 1,00 17,38 17,38 
 
01.05       Ud   Fusible cilíndrico 10x38 CC                                       
 Fusible cilíndrico para aplicaciones fotovoltaicas. Dimensiones 10x38,  
 intensidad nominal de 15 A, tensión de 1000 V CC, poder de corte 30 kA,  
 de la casa dfElectric.  
 2,00 6,74 13,48 
01.06       Ud   iPRD-DC 40r 800PV 2P - 840V CD                                    
 Limitador de sobretensiones de la casa Schneider Electric. Tensión de  
 funcionamiento nominal de  800 V de CC e intensidad de descarga  
 nominal de 15 kA.  
 1,00 98,31 98,31 
 
01.07       Ud   C60NA-DC-2P- 20A- 1000V                                           
 Interruptor-seccionador de la casa Schneider Electric. Tensión nominal  
 de aislamiento de 1000 V de CC.  
 1,00 144,72 144,72 
 
01.08       Ud   Protecciones voltimétricas                                        
 Conjunto de protecciones voltimétricas, incluye:  
 - Relé de máxima y mínima frecuencia  
 - Relé de máxima tensión  
 - Relé de mínima tensión  
 1,00 288,49 288,49 
 
01.09       Ud   iID K - 2P - 25A - 30mA- clase AC                                 
 Interruptor diferencial de la casa Schneider Electric.  
 1,00 56,14 56,14 
 
01.10       Ud   iK60N 1P+N 20 A                                                   
 Interruptor automático magnetotérmico de la casa Schneider Electric.  
 Intensidad nominal de 20 A y poder de corte de 6 kA.  
 1,00 26,06 26,06 
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01.11       Ud   PRD1 25r 1P+N - 350V                                              
 Limitador de sobretensiones de la casa Schneider Electric para el lado  
 de CA. Tensión de funciona miento nominal de 230 V, intensidad de  
 descarga nominal 100 kA.  
 1,00 364,15 364,15 
 
01.12       Ud   Base portafusible Bipolar CA                                      
 Base portafusible PMX de la casa dfElectric, para fusibles de dimensiones 
 10x38, bipolar, intensidad nominal de 32 A, tensión de 690 V.  
 1,00 24,67 24,67 
 
01.13       Ud   Fusible cilíndrico 10x38 CA                                       
 Fusible cilíndrico. Dimensiones 10x38, intensidad nominal de 20 A,  
 tensión de 500 V CA, poder de corte 120 kA, de la casa dfElectric.  
 2,00 8,14 16,28 
 
01.14       Ud   iSW - 2P - 40 A - 240 V                                           
 Interruptor-seccionador de la casa Schneider Electric. Tensión nominal  
 de aislamiento de 500 V de CA.  
 2,00 54,36 108,72 
 
01.15       Ud   Armario Planta de Cubierta                                        
 Armario a instalar en la planta de cubierta par albergar tanto la aparamenta 
 de maniobra y protección de la instalación, así como al inversor.  
 1,00 150,00 150,00 
 
01.16       km   Cable P-Sun 2.0                                                   
 Cable P-Sun 2.0, específico para instalaciones fotovoltaicas de la casa  
 Prysmian. Sección de 6 mm2. 
 
 0,05 1.360,00 68,00 
 
01.17       km   Cable H07V-K                                                      
 Cable H07V-K, de la casa Prysmian. Sección de 10 mm2.  
   
 0,11 1.400,00 154,00 
 
01.18       PA   Trámites                                                          
 Partida alzada correspondiente al coste ocasionado por la tramitación  
 del alta y puesta en servicio de la instalación fotovoltaica. Incluye tasas,  
 coste de ejecución de trabajos de la compañia distribuidora y el resto de  
 costes asociados con los distintos organismos.  
 1,00 250,00 250,00 
  ___________  
 
 TOTAL CAPÍTULO 01 INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA .............................................  6.156,80 
  ___________  
 TOTAL .......................................................................................................................................  6.156,80 
Irene Fernández Sánchez 
Ingeniería Industrial 
Departamento de Ingeniería Eléctrica                                                                                                                                       
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ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
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1.- Objeto 
El objeto del presente anexo es el de recopilar las tablas utilizadas en el proceso de cálculo de la 
potencia horaria consumida en la vivienda de estudio, así como los resultados obtenidos. 
Adicionalmente, recoge las tablas utilizadas para el cálculo del término de energía utilizado en la 
facturación mediante discriminación horaria. 
2.- Potencia instalada y energías medias 
Las siguientes tablas muestran la potencia y energía media de los aparatos de consumo más 
representativos instalados y utilizados en la vivienda de estudio.  
 
 Aparato Modelo 
Potencia 
Max (W) 
Energía 
Media (Wh) 
Cocina 
Horno Balay Activa 505 2350 800 
Lavavajillas Bosch SGV43E13EP/01 2300 1050 
Frigorífico Indesit Tae 3V (A+) 400 50 
Microondas Teka MC- W320 800 800 
TV LG 22LH2000 55 55 
Iluminación Tubos Led 2x11W 22 22 
Salón 
TV SONY KDL 32W4000 140 140 
Iluminación Bajo consumo 3 x 18 W 54 54 
Cuarto baño 
pequeño 
Iluminación Ojos de buey 2 x 50 W 100 100 
Radiador Jata 83 1000 1000 
Cuarto baño 
grande 
Iluminación Ojos de buey 3 x 50 W 150 150 
Calefactor Saivod Split Digital II 2000 1100 
Pasillo Iluminación Ojos de buey 4 x 50 W 200 200 
Habit Matrimonio Iluminación 1 x 150 W 150 150 
Habitación 1 
Iluminación 8 x 20 W 160 100 
Ordenador HP Pavilion 250 160 
Habitación 2 
Ordenador HP 200 120 
Iluminación 3 x 11W 33 33 
Terraza 
Iluminación Tubo fluorescente 2 x36 W 72 72 
Lavadora 
LG Inverter direct drive 
(A+++) 
2000 650 
Secadora Whirlpool AWZ125/3 2800 1700 
Escalera Iluminación 6 x 40 W 240 240 
Garaje Iluminación Tubo fluorescente 10x58 W 580 580 
 
 Climatización. Modelo 
Energía max 
refrigeración (Wh) 
Energía max 
calefacción (Wh) 
Cocina Gerneral ASG-12RD-W (No Inverter) 1000 1200 
Salón Fujitsu ASH12 (Inverter) 920 1230 
Habit 
Matrimonio 
Fujitsu ASY9 (Inverter) 620 820 
Habitación 1 Toshiba RAS-10SKV-E (Inverter) 750 860 
Habitación 2 Fujitsu ASHA (Inverter) 470 660 
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3.- Consumo horario y total de la vivienda 
En este apartado se aportan las tablas que se han tenido en cuenta para el cálculo del consumo horario, 
donde se muestra el uso horario de cada una de las tecnologías en función de los hábitos de consumo 
de la familia.  
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ENERO. DÍA LABORAL. 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
Acond. 
Aire 
Acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
Acond. 
Aire 
Acond. 
Ordenador 
Aire 
Acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas - 
0:00 1:00 1          1 1  1   10 1 32 79,10 873,10 
1:00 2:00 1          1 1  1   10  32  794,00 
2:00 3:00 1          1 1  1   10  32  794,00 
3:00 4:00 1                10  32  92,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1        0,5        10  32  592,00 
7:00 8:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
8:00 9:00 1                10    60,00 
9:00 10:00 1                10    60,00 
10:00 11:00 1                10    60,00 
11:00 12:00 1                10    60,00 
12:00 13:00 1                10    60,00 
13:00 14:00 1                10    60,00 
14:00 15:00 1  0,20 0,5             10 1  79,10 326,60 
15:00 16:00 1       1         10  32  232,00 
16:00 17:00 1            1  1  10  32  372,00 
17:00 18:00 1            1  1  10  32  372,00 
18:00 19:00 1            1 1 1  10 1 32 79,10 649,10 
19:00 20:00 1   0,5          1 1 1 10 2 32 118,65 1206,15 
20:00 21:00 1              1 0,25 10 3 32 197,75 572,25 
21:00 22:00 1   1  0,7    1     1  10 3 32 197,75 2068,75 
22:00 23:00 1      1 1      1 1  10 3 32 197,75 1116,75 
23:00 0:00 1      0,5 1    1  1   10 2 32 118,65 991,15 
 Consumo total  (kWh/día) 11,77 
   ESTUDIO DE VIABILIDAD DE DIFERENTES PROPUESTAS DE GENERACIÓN A IMPLANTAR EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA REDUCIR SU DEPENDENCIA ENERGÉTICA 
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ENERO. DÍA FÍN DE SEMANA. 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumid
a (Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
Acond. 
Aire 
Acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
Acond. 
Aire 
Acond. 
Ordendor Aire Acond. Ordenador Lavadora - Nº personas - 
0:00 1:00 1      1 1         10 1 32 79,10 680,10 
1:00 2:00 1          1 1  1   10  32  794,00 
2:00 3:00 1          1 1  1   10  32  794,00 
3:00 4:00 1          1 1  1   10  32  794,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1                10  32  92,00 
7:00 8:00 1                10  32  92,00 
8:00 9:00 1                10  32  92,00 
9:00 10:00 1                10  32  92,00 
10:00 11:00 1                10  32  92,00 
11:00 12:00 1            1   1 10  32  902,00 
12:00 13:00 1            1   0,5 10  32  577,00 
13:00 14:00 1   0,5    1       1  10  32  379,50 
14:00 15:00 1 1  1           1 1 10 1 32 79,10 1796,10 
15:00 16:00 1   0,5 1          1 0,5 10  32  1614,50 
16:00 17:00 1       1     1  1  10  32  512,00 
17:00 18:00 1       1     1  1  10  32  512,00 
18:00 19:00 1      1 1       1  10 1 32 79,10 800,10 
19:00 20:00 1      1 1  0,7       10 2 32 118,65 1489,65 
20:00 21:00 1        0,5        10 3 32 197,75 789,75 
21:00 22:00 1   1  0,7           10 3 32 197,75 848,75 
22:00 23:00 1      1 1         10 3 32 197,75 798,75 
23:00 0:00 1      1 1         10 1 32 79,10 680,10 
 Consumo total  (kWh/día) 15,41 
Irene Fernández Sánchez 
Ingeniería Industrial 
Departamento de Ingeniería Eléctrica                                                                                                                                       
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 7 
 
 
 
 
 
 
FEBRERO. DÍA LABORAL. 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
1:00 2:00 1                10  32  92,00 
2:00 3:00 1                10  32  92,00 
3:00 4:00 1                10  32  92,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1        0,5        10  32  592,00 
7:00 8:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
8:00 9:00 1                10    60,00 
9:00 10:00 1                10    60,00 
10:00 11:00 1                10    60,00 
11:00 12:00 1                10    60,00 
12:00 13:00 1                10    60,00 
13:00 14:00 1                10    60,00 
14:00 15:00 1  0,20 0,5             10 1  79,10 326,60 
15:00 16:00 1       1         10  32  232,00 
16:00 17:00 1            1  1  10  32  372,00 
17:00 18:00 1            1  1  10  32  372,00 
18:00 19:00 1            1  1  10 1 32 79,10 451,10 
19:00 20:00 1   0,5           1 1 10 2 32 118,65 1008,15 
20:00 21:00 1              1 0,25 10 3 32 197,75 572,25 
21:00 22:00 1   1      1     1  10 3 32 197,75 1564,75 
22:00 23:00 1       1       1  10 3 32 197,75 549,75 
23:00 0:00 1       1         10 2 32 118,65 350,65 
 Consumo total  (kWh/día) 7,55 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ESTUDIO DE VIABILIDAD DE DIFERENTES PROPUESTAS DE GENERACIÓN A IMPLANTAR EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA REDUCIR SU DEPENDENCIA ENERGÉTICA 
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 8 
 
 
 
 
 
 
FEBRERO. DÍA FÍN DE SEMANA. 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Pot. 
Consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora  Nº personas  
0:00 1:00 1       1         10 1 32 79,10 311,10 
1:00 2:00 1                10  32  92,00 
2:00 3:00 1                10  32  92,00 
3:00 4:00 1                10  32  92,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1                10  32  92,00 
7:00 8:00 1                10  32  92,00 
8:00 9:00 1                10  32  92,00 
9:00 10:00 1                10  32  92,00 
10:00 11:00 1                10  32  92,00 
11:00 12:00 1            1   1 10  32  902,00 
12:00 13:00 1            1   0,5 10  32  577,00 
13:00 14:00 1   0,5    1       1  10  32  379,50 
14:00 15:00 1 1  1           1 1 10 1 32 79,10 1796,10 
15:00 16:00 1   0,5 1          1 0,5 10  32  1614,50 
16:00 17:00 1       1     1  1  10  32  512,00 
17:00 18:00 1       1     1  1  10  32  512,00 
18:00 19:00 1       1       1  10 1 32 79,10 431,10 
19:00 20:00 1       1  0,7       10 2 32 118,65 1120,65 
20:00 21:00 1        0,5        10 3 32 197,75 789,75 
21:00 22:00 1   1             10 3 32 197,75 344,75 
22:00 23:00 1       1         10 3 32 197,75 429,75 
23:00 0:00 1       1         10 1 32 79,10 311,10 
 Consumo total  (kWh/día) 10,95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Irene Fernández Sánchez 
Ingeniería Industrial 
Departamento de Ingeniería Eléctrica                                                                                                                                       
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 9 
 
 
 
 
 
 
 
MARZO. DÍA LABORAL. 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
1:00 2:00 1                10  32  92,00 
2:00 3:00 1                10  32  92,00 
3:00 4:00 1                10  32  92,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1        0,5        10  32  592,00 
7:00 8:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
8:00 9:00 1                10    60,00 
9:00 10:00 1                10    60,00 
10:00 11:00 1                10    60,00 
11:00 12:00 1                10    60,00 
12:00 13:00 1                10    60,00 
13:00 14:00 1                10    60,00 
14:00 15:00 1  0,20 0,5             10 1  79,10 326,60 
15:00 16:00 1       1         10  32  232,00 
16:00 17:00 1            1  1  10  32  372,00 
17:00 18:00 1            1  1  10  32  372,00 
18:00 19:00 1            1  1  10 1 32 79,10 451,10 
19:00 20:00 1   0,5           1 1 10 2 32 118,65 1008,15 
20:00 21:00 1              1 0,25 10 3 32 197,75 572,25 
21:00 22:00 1   1           1  10 3 32 197,75 464,75 
22:00 23:00 1       1       1  10 3 32 197,75 549,75 
23:00 0:00 1       1         10 2 32 118,65 350,65 
 Consumo total  (kWh/día) 6,45 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ESTUDIO DE VIABILIDAD DE DIFERENTES PROPUESTAS DE GENERACIÓN A IMPLANTAR EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA REDUCIR SU DEPENDENCIA ENERGÉTICA 
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
MARZO. DÍA FIN DE SEMANA 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1       1         10 1 32 79,10 311,10 
1:00 2:00 1                10  32  92,00 
2:00 3:00 1                10  32  92,00 
3:00 4:00 1                10  32  92,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1                10  32  92,00 
7:00 8:00 1                10  32  92,00 
8:00 9:00 1                10  32  92,00 
9:00 10:00 1                10  32  92,00 
10:00 11:00 1                10  32  92,00 
11:00 12:00 1            1   1 10  32  902,00 
12:00 13:00 1            1   0,5 10  32  577,00 
13:00 14:00 1   0,5    1       1  10  32  379,50 
14:00 15:00 1 1  1           1 1 10 1 32 79,10 1796,10 
15:00 16:00 1   0,5 1          1 0,5 10  32  1614,50 
16:00 17:00 1       1     1  1  10  32  512,00 
17:00 18:00 1       1     1  1  10  32  512,00 
18:00 19:00 1       1       1  10 1 32 79,10 431,10 
19:00 20:00 1       1  0,7       10 2 32 118,65 1120,65 
20:00 21:00 1        0,5        10 3 32 197,75 789,75 
21:00 22:00 1   1             10 3 32 197,75 344,75 
22:00 23:00 1       1         10 3 32 197,75 429,75 
23:00 0:00 1       1         10 1 32 79,10 311,10 
 Consumo total  (kWh/día) 10,95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Irene Fernández Sánchez 
Ingeniería Industrial 
Departamento de Ingeniería Eléctrica                                                                                                                                       
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 11 
 
 
 
 
 
 
 
ABRIL. DÍA LABORAL. 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
1:00 2:00 1                10  32  92,00 
2:00 3:00 1                10  32  92,00 
3:00 4:00 1                10  32  92,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1                10  32  92,00 
7:00 8:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
8:00 9:00 1                10    60,00 
9:00 10:00 1                10    60,00 
10:00 11:00 1                10    60,00 
11:00 12:00 1                10    60,00 
12:00 13:00 1                10    60,00 
13:00 14:00 1                10    60,00 
14:00 15:00 1  0,20 0,5             10    247,50 
15:00 16:00 1       1         10  32  232,00 
16:00 17:00 1            1  1  10  32  372,00 
17:00 18:00 1            1  1  10  32  372,00 
18:00 19:00 1            1  1  10  32  372,00 
19:00 20:00 1   0,5           1 1 10 1 32 79,10 968,60 
20:00 21:00 1              1 0,25 10 1 32 79,10 453,60 
21:00 22:00 1   1           1  10 3 32 197,75 464,75 
22:00 23:00 1       1       1  10 3 32 197,75 549,75 
23:00 0:00 1       1         10 2 32 118,65 350,65 
 Consumo total  (kWh/día) 5,64 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ESTUDIO DE VIABILIDAD DE DIFERENTES PROPUESTAS DE GENERACIÓN A IMPLANTAR EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA REDUCIR SU DEPENDENCIA ENERGÉTICA 
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 12 
 
 
 
 
 
 
 
ABRIL. DÍA FIN DE SEMANA 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1       1         10 1 32 79,10 311,10 
1:00 2:00 1                10  32  92,00 
2:00 3:00 1                10  32  92,00 
3:00 4:00 1                10  32  92,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1                10  32  92,00 
7:00 8:00 1                10  32  92,00 
8:00 9:00 1                10  32  92,00 
9:00 10:00 1                10  32  92,00 
10:00 11:00 1                10  32  92,00 
11:00 12:00 1            1   1 10  32  902,00 
12:00 13:00 1            1   0,5 10  32  577,00 
13:00 14:00 1   0,5    1       1  10  32  379,50 
14:00 15:00 1 1  1           1 1 10 1 32 79,10 1796,10 
15:00 16:00 1   0,5 1          1 0,5 10  32  1614,50 
16:00 17:00 1       1     1  1  10  32  512,00 
17:00 18:00 1       1     1  1  10  32  512,00 
18:00 19:00 1       1       1  10  32  352,00 
19:00 20:00 1       1         10 1 32 79,10 311,10 
20:00 21:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
21:00 22:00 1   1             10 2 32 118,65 265,65 
22:00 23:00 1       1         10 3 32 197,75 429,75 
23:00 0:00 1       1         10 1 32 79,10 311,10 
 Consumo total  (kWh/día) 9,36 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Irene Fernández Sánchez 
Ingeniería Industrial 
Departamento de Ingeniería Eléctrica                                                                                                                                       
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 13 
 
 
 
 
 
 
MAYO. DÍA LABORAL. 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
1:00 2:00 1                10  32  92,00 
2:00 3:00 1                10  32  92,00 
3:00 4:00 1                10  32  92,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1                10  32  92,00 
7:00 8:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
8:00 9:00 1                10    60,00 
9:00 10:00 1                10    60,00 
10:00 11:00 1                10    60,00 
11:00 12:00 1                10    60,00 
12:00 13:00 1                10    60,00 
13:00 14:00 1                10    60,00 
14:00 15:00 1  0,20 0,5  0,5           10    547,50 
15:00 16:00 1       1         10  32  232,00 
16:00 17:00 1            1  1  10  32  372,00 
17:00 18:00 1            1  1  10  32  372,00 
18:00 19:00 1            1  1  10  32  372,00 
19:00 20:00 1   0,5           1 1 10 1 32 79,10 968,60 
20:00 21:00 1              1 0,25 10 1 32 79,10 453,60 
21:00 22:00 1   1           1  10 3 32 197,75 464,75 
22:00 23:00 1       1       1  10 3 32 197,75 549,75 
23:00 0:00 1       1         10 2 32 118,65 350,65 
 Consumo total  (kWh/día) 5,94 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ESTUDIO DE VIABILIDAD DE DIFERENTES PROPUESTAS DE GENERACIÓN A IMPLANTAR EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA REDUCIR SU DEPENDENCIA ENERGÉTICA 
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 14 
 
 
 
 
 
 
 
 
MAYO. DÍA FIN DE SEMANA 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1       1         10 1 32 79,10 279,10 
1:00 2:00 1                10  32  60,00 
2:00 3:00 1                10  32  60,00 
3:00 4:00 1                10  32  60,00 
4:00 5:00 1                10  32  60,00 
5:00 6:00 1                10  32  60,00 
6:00 7:00 1                10  32  60,00 
7:00 8:00 1                10  32  60,00 
8:00 9:00 1                10  32  60,00 
9:00 10:00 1                10  32  60,00 
10:00 11:00 1                10  32  60,00 
11:00 12:00 1            1   1 10  32  870,00 
12:00 13:00 1            1   0,5 10  32  545,00 
13:00 14:00 1   0,5    1       1  10  32  347,50 
14:00 15:00 1 1  1  0,2         1 1 10 1 32 79,10 1884,10 
15:00 16:00 1   0,5 1 0,5         1 0,5 10  32  1882,50 
16:00 17:00 1      1 1     1  1  10  32  756,00 
17:00 18:00 1       1     1  1  10  32  480,00 
18:00 19:00 1       1       1  10  32  320,00 
19:00 20:00 1       1         10 1 32 79,10 279,10 
20:00 21:00 1                10 1 32 79,10 139,10 
21:00 22:00 1   1             10 2 32 118,65 233,65 
22:00 23:00 1       1         10 3 32 197,75 397,75 
23:00 0:00 1       1         10 1 32 79,10 279,10 
 Consumo total  (kWh/día) 9,29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Irene Fernández Sánchez 
Ingeniería Industrial 
Departamento de Ingeniería Eléctrica                                                                                                                                       
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 15 
 
 
 
 
 
 
 
JUNIO. DÍA LABORAL. 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1          1 1  1   10 1 32 79,10 723,10 
1:00 2:00 1          1 1  1   10  32  644,00 
2:00 3:00 1          1 1  1   10  32  644,00 
3:00 4:00 1                10  32  92,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1                10  32  92,00 
7:00 8:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
8:00 9:00 1                10    60,00 
9:00 10:00 1                10    60,00 
10:00 11:00 1                10    60,00 
11:00 12:00 1                10    60,00 
12:00 13:00 1                10    60,00 
13:00 14:00 1                10    60,00 
14:00 15:00 1  0,20 0,5  0,5           10    547,50 
15:00 16:00 1      0,5 1      1   10  32  511,00 
16:00 17:00 1            1 1 1  10  32  513,00 
17:00 18:00 1            1 1 1  10  32  513,00 
18:00 19:00 1            1  1  10  32  372,00 
19:00 20:00 1   0,5           1 1 10 1 32 79,10 968,60 
20:00 21:00 1              1 0,25 10 1 32 79,10 453,60 
21:00 22:00 1   1           1  10 3 32 197,75 464,75 
22:00 23:00 1      1 1      1 1  10 3 32 197,75 966,75 
23:00 0:00 1      0,5 1     1 1   10 2 32 118,65 789,65 
 Consumo total  (kWh/día) 9,01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ESTUDIO DE VIABILIDAD DE DIFERENTES PROPUESTAS DE GENERACIÓN A IMPLANTAR EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA REDUCIR SU DEPENDENCIA ENERGÉTICA 
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 16 
 
 
 
 
 
 
 
 
JUNIO. DÍA FIN DE SEMANA 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1       1   1   1   10 1 32 79,10 638,10 
1:00 2:00 1          1 1  1   10  32  644,00 
2:00 3:00 1          1 1  1   10  32  644,00 
3:00 4:00 1                10  32  92,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1                10  32  92,00 
7:00 8:00 1                10  32  92,00 
8:00 9:00 1                10  32  92,00 
9:00 10:00 1                10  32  92,00 
10:00 11:00 1                10  32  92,00 
11:00 12:00 1            1   1 10  32  902,00 
12:00 13:00 1            1   0,5 10  32  577,00 
13:00 14:00 1   0,5   1 1       1  10  32  655,50 
14:00 15:00 1 1  1  0,5         1 1 10 1 32 79,10 2096,10 
15:00 16:00 1   0,5 1 1         1 0,5 10  32  2214,50 
16:00 17:00 1      1 1     1 1 1  10  32  929,00 
17:00 18:00 1      1 1     1 1 1  10  32  929,00 
18:00 19:00 1      1 1      1 1  10  32  769,00 
19:00 20:00 1      1 1         10 1 32 79,10 587,10 
20:00 21:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
21:00 22:00 1   1             10 2 32 118,65 265,65 
22:00 23:00 1       1         10 3 32 197,75 429,75 
23:00 0:00 1      1 1         10 1 32 79,10 587,10 
 Consumo total  (kWh/día) 13,77 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Irene Fernández Sánchez 
Ingeniería Industrial 
Departamento de Ingeniería Eléctrica                                                                                                                                       
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 17 
 
 
 
 
 
 
 
 
JULIO. DÍA LABORAL. 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1          1 1  1   10 1 32 79,10 723,10 
1:00 2:00 1          1 1  1   10  32  644,00 
2:00 3:00 1          1 1  1   10  32  644,00 
3:00 4:00 1          1 1  1   10  32  644,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1                10  32  92,00 
7:00 8:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
8:00 9:00 1                10    60,00 
9:00 10:00 1                10    60,00 
10:00 11:00 1                10    60,00 
11:00 12:00 1                10    60,00 
12:00 13:00 1                10    60,00 
13:00 14:00 1                10    60,00 
14:00 15:00 1  0,20 0,5  0,5           10    547,50 
15:00 16:00 1      0,5 1      1   10  32  511,00 
16:00 17:00 1           1 1 1 1  10  32  738,00 
17:00 18:00 1           1 1 1 1  10  32  738,00 
18:00 19:00 1            1  1  10  32  372,00 
19:00 20:00 1   0,5           1 1 10 1 32 79,10 968,60 
20:00 21:00 1              1 0,25 10 1 32 79,10 453,60 
21:00 22:00 1   1  1         1  10 3 32 197,75 1064,75 
22:00 23:00 1      1 1      1 1  10 3 32 197,75 966,75 
23:00 0:00 1      0,5 1     1 1   10 2 32 118,65 789,65 
 Consumo total  (kWh/día) 10,61 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ESTUDIO DE VIABILIDAD DE DIFERENTES PROPUESTAS DE GENERACIÓN A IMPLANTAR EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA REDUCIR SU DEPENDENCIA ENERGÉTICA 
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 18 
 
 
 
 
 
 
 
 
JULIO. DÍA FIN DE SEMANA 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1      1 1   1   1   10 1 32 79,10 914,10 
1:00 2:00 1          1 1  1   10  32  644,00 
2:00 3:00 1          1 1  1   10  32  644,00 
3:00 4:00 1          1 1  1   10  32  644,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1                10  32  92,00 
7:00 8:00 1                10  32  92,00 
8:00 9:00 1                10  32  92,00 
9:00 10:00 1                10  32  92,00 
10:00 11:00 1                10  32  92,00 
11:00 12:00 1            1   1 10  32  902,00 
12:00 13:00 1            1   0,5 10  32  577,00 
13:00 14:00 1   0,5   1 1       1  10  32  655,50 
14:00 15:00 1 1  1  0,5         1 1 10 1 32 79,10 2096,10 
15:00 16:00 1   0,5 1 1         1 0,5 10  32  2214,50 
16:00 17:00 1      1 1     1 1 1  10  32  929,00 
17:00 18:00 1      1 1     1 1 1  10  32  929,00 
18:00 19:00 1      1 1      1 1  10  32  769,00 
19:00 20:00 1      1 1         10 1 32 79,10 587,10 
20:00 21:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
21:00 22:00 1   1  1           10 2 32 118,65 865,65 
22:00 23:00 1       1         10 3 32 197,75 429,75 
23:00 0:00 1      1 1         10 1 32 79,10 587,10 
 Consumo total  (kWh/día) 15,20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Irene Fernández Sánchez 
Ingeniería Industrial 
Departamento de Ingeniería Eléctrica                                                                                                                                       
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 19 
 
 
 
 
 
 
 
AGOSTO. DÍA LABORAL. 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1          1 1  1   10 1 32 79,10 723,10 
1:00 2:00 1          1 1  1   10  32  644,00 
2:00 3:00 1          1 1  1   10  32  644,00 
3:00 4:00 1          1 1  1   10  32  644,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1                10  32  92,00 
7:00 8:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
8:00 9:00 1                10    60,00 
9:00 10:00 1                10    60,00 
10:00 11:00 1                10    60,00 
11:00 12:00 1                10    60,00 
12:00 13:00 1                10    60,00 
13:00 14:00 1                10    60,00 
14:00 15:00 1  0,20 0,5  0,5           10    547,50 
15:00 16:00 1      0,5 1      1   10  32  511,00 
16:00 17:00 1           1 1 1 1  10  32  738,00 
17:00 18:00 1           1 1 1 1  10  32  738,00 
18:00 19:00 1            1  1  10  32  372,00 
19:00 20:00 1   0,5           1 1 10 1 32 79,10 968,60 
20:00 21:00 1              1 0,25 10 1 32 79,10 453,60 
21:00 22:00 1   1  1         1  10 3 32 197,75 1064,75 
22:00 23:00 1      1 1      1 1  10 3 32 197,75 966,75 
23:00 0:00 1      0,5 1     1 1   10 2 32 118,65 789,65 
 Consumo total  (kWh/día) 10,61 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ESTUDIO DE VIABILIDAD DE DIFERENTES PROPUESTAS DE GENERACIÓN A IMPLANTAR EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA REDUCIR SU DEPENDENCIA ENERGÉTICA 
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 20 
 
 
 
 
 
 
 
 
AGOSTO. DÍA FIN DE SEMANA 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1      1 1   1   1   10 1 32 79,10 914,10 
1:00 2:00 1          1 1  1   10  32  644,00 
2:00 3:00 1          1 1  1   10  32  644,00 
3:00 4:00 1                10  32  92,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1                10  32  92,00 
7:00 8:00 1                10  32  92,00 
8:00 9:00 1                10  32  92,00 
9:00 10:00 1                10  32  92,00 
10:00 11:00 1                10  32  92,00 
11:00 12:00 1            1   1 10  32  902,00 
12:00 13:00 1            1   0,5 10  32  577,00 
13:00 14:00 1   0,5   1 1       1  10  32  655,50 
14:00 15:00 1 1  1  0,5         1 1 10 1 32 79,10 2096,10 
15:00 16:00 1   0,5 1 1         1 0,5 10  32  2214,50 
16:00 17:00 1      1 1     1 1 1  10  32  929,00 
17:00 18:00 1      1 1     1 1 1  10  32  929,00 
18:00 19:00 1      1 1      1 1  10  32  769,00 
19:00 20:00 1      1 1         10 1 32 79,10 587,10 
20:00 21:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
21:00 22:00 1   1  1           10 2 32 118,65 865,65 
22:00 23:00 1       1         10 3 32 197,75 429,75 
23:00 0:00 1      1 1         10 1 32 79,10 587,10 
 Consumo total  (kWh/día) 14,65 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Irene Fernández Sánchez 
Ingeniería Industrial 
Departamento de Ingeniería Eléctrica                                                                                                                                       
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 21 
 
 
 
 
 
 
 
SEPTIEMBRE. DÍA LABORAL. 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
1:00 2:00 1                10  32  92,00 
2:00 3:00 1                10  32  92,00 
3:00 4:00 1                10  32  92,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1                10  32  92,00 
7:00 8:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
8:00 9:00 1                10    60,00 
9:00 10:00 1                10    60,00 
10:00 11:00 1                10    60,00 
11:00 12:00 1                10    60,00 
12:00 13:00 1                10    60,00 
13:00 14:00 1                10    60,00 
14:00 15:00 1  0,20 0,5             10    247,50 
15:00 16:00 1       1         10  32  232,00 
16:00 17:00 1            1  1  10  32  372,00 
17:00 18:00 1            1  1  10  32  372,00 
18:00 19:00 1            1  1  10  32  372,00 
19:00 20:00 1   0,5           1 1 10 1 32 79,10 968,60 
20:00 21:00 1              1 0,25 10 1 32 79,10 453,60 
21:00 22:00 1   1           1  10 3 32 197,75 464,75 
22:00 23:00 1       1       1  10 3 32 197,75 549,75 
23:00 0:00 1       1         10 2 32 118,65 350,65 
 Consumo total  (kWh/día) 5,64 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ESTUDIO DE VIABILIDAD DE DIFERENTES PROPUESTAS DE GENERACIÓN A IMPLANTAR EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA REDUCIR SU DEPENDENCIA ENERGÉTICA 
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 22 
 
 
 
 
 
 
 
 
SEPTIEMBRE. DÍA FIN DE SEMANA 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1       1         10 1 32 79,10 311,10 
1:00 2:00 1                10  32  92,00 
2:00 3:00 1                10  32  92,00 
3:00 4:00 1                10  32  92,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1                10  32  92,00 
7:00 8:00 1                10  32  92,00 
8:00 9:00 1                10  32  92,00 
9:00 10:00 1                10  32  92,00 
10:00 11:00 1                10  32  92,00 
11:00 12:00 1            1   1 10  32  902,00 
12:00 13:00 1            1   0,5 10  32  577,00 
13:00 14:00 1   0,5    1       1  10  32  379,50 
14:00 15:00 1 1  1           1 1 10 1 32 79,10 1796,10 
15:00 16:00 1   0,5 1          1 0,5 10  32  1614,50 
16:00 17:00 1       1     1  1  10  32  512,00 
17:00 18:00 1       1     1  1  10  32  512,00 
18:00 19:00 1       1       1  10  32  352,00 
19:00 20:00 1       1         10 1 32 79,10 311,10 
20:00 21:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
21:00 22:00 1   1             10 2 32 118,65 265,65 
22:00 23:00 1       1         10 3 32 197,75 429,75 
23:00 0:00 1       1         10 1 32 79,10 311,10 
 Consumo total  (kWh/día) 9,36 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Irene Fernández Sánchez 
Ingeniería Industrial 
Departamento de Ingeniería Eléctrica                                                                                                                                       
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 23 
 
 
 
 
 
 
 
OCTUBRE. DÍA LABORAL. 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
1:00 2:00 1                10  32  92,00 
2:00 3:00 1                10  32  92,00 
3:00 4:00 1                10  32  92,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1                10  32  92,00 
7:00 8:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
8:00 9:00 1                10    60,00 
9:00 10:00 1                10    60,00 
10:00 11:00 1                10    60,00 
11:00 12:00 1                10    60,00 
12:00 13:00 1                10    60,00 
13:00 14:00 1                10    60,00 
14:00 15:00 1  0,20 0,5             10 1  79,10 326,60 
15:00 16:00 1       1         10  32  232,00 
16:00 17:00 1            1  1  10  32  372,00 
17:00 18:00 1            1  1  10  32  372,00 
18:00 19:00 1            1  1  10 1 32 79,10 451,10 
19:00 20:00 1   0,5           1 1 10 2 32 118,65 1008,15 
20:00 21:00 1              1 0,25 10 3 32 197,75 572,25 
21:00 22:00 1   1           1  10 3 32 197,75 464,75 
22:00 23:00 1       1         10 3 32 197,75 429,75 
23:00 0:00 1       1         10 2 32 118,65 350,65 
 Consumo total  (kWh/día) 5,83 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ESTUDIO DE VIABILIDAD DE DIFERENTES PROPUESTAS DE GENERACIÓN A IMPLANTAR EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA REDUCIR SU DEPENDENCIA ENERGÉTICA 
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
OCTUBRE. DÍA FIN DE SEMANA 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1       1         10 1 32 79,10 311,10 
1:00 2:00 1                10  32  92,00 
2:00 3:00 1                10  32  92,00 
3:00 4:00 1                10  32  92,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1                10  32  92,00 
7:00 8:00 1                10  32  92,00 
8:00 9:00 1                10  32  92,00 
9:00 10:00 1                10  32  92,00 
10:00 11:00 1                10  32  92,00 
11:00 12:00 1            1   1 10  32  902,00 
12:00 13:00 1            1   0,5 10  32  577,00 
13:00 14:00 1   0,5    1       1  10  32  379,50 
14:00 15:00 1 0,6  1           1  10 1 32 79,10 826,10 
15:00 16:00 1   0,5           1  10  32  239,50 
16:00 17:00 1       1     1  1  10  32  512,00 
17:00 18:00 1       1     1  1  10  32  512,00 
18:00 19:00 1       1       1  10 1 32 79,10 431,10 
19:00 20:00 1       1         10 2 32 118,65 350,65 
20:00 21:00 1                10 3 32 197,75 289,75 
21:00 22:00 1   1             10 3 32 197,75 344,75 
22:00 23:00 1       1         10 3 32 197,75 429,75 
23:00 0:00 1       1         10 1 32 79,10 311,10 
 Consumo total  (kWh/día) 7,34 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Irene Fernández Sánchez 
Ingeniería Industrial 
Departamento de Ingeniería Eléctrica                                                                                                                                       
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 25 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOVIEMBRE. DÍA LABORAL. 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
1:00 2:00 1                10  32  92,00 
2:00 3:00 1                10  32  92,00 
3:00 4:00 1                10  32  92,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1        0,5        10  32  592,00 
7:00 8:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
8:00 9:00 1                10    60,00 
9:00 10:00 1                10    60,00 
10:00 11:00 1                10    60,00 
11:00 12:00 1                10    60,00 
12:00 13:00 1                10    60,00 
13:00 14:00 1                10    60,00 
14:00 15:00 1  0,20 0,5             10 1  79,10 326,60 
15:00 16:00 1       1         10  32  232,00 
16:00 17:00 1            1  1  10  32  372,00 
17:00 18:00 1            1  1  10  32  372,00 
18:00 19:00 1            1  1  10 1 32 79,10 451,10 
19:00 20:00 1   0,5           1 1 10 2 32 118,65 1008,15 
20:00 21:00 1              1 0,25 10 3 32 197,75 572,25 
21:00 22:00 1   1           1  10 3 32 197,75 464,75 
22:00 23:00 1       1       1  10 3 32 197,75 549,75 
23:00 0:00 1       1         10 2 32 118,65 350,65 
 Consumo total  (kWh/día) 6,45 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ESTUDIO DE VIABILIDAD DE DIFERENTES PROPUESTAS DE GENERACIÓN A IMPLANTAR EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA REDUCIR SU DEPENDENCIA ENERGÉTICA 
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 26 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOVIEMBRE. DÍA FIN DE SEMANA 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1       1         10 1 32 79,10 311,10 
1:00 2:00 1                10  32  92,00 
2:00 3:00 1                10  32  92,00 
3:00 4:00 1                10  32  92,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1                10  32  92,00 
7:00 8:00 1                10  32  92,00 
8:00 9:00 1                10  32  92,00 
9:00 10:00 1                10  32  92,00 
10:00 11:00 1                10  32  92,00 
11:00 12:00 1            1   1 10  32  902,00 
12:00 13:00 1            1   0,5 10  32  577,00 
13:00 14:00 1   0,5    1       1  10  32  379,50 
14:00 15:00 1 1  1           1 1 10 1 32 79,10 1796,10 
15:00 16:00 1   0,5 1          1 0,5 10  32  1614,50 
16:00 17:00 1       1     1  1  10  32  512,00 
17:00 18:00 1       1     1  1  10  32  512,00 
18:00 19:00 1       1       1  10 1 32 79,10 431,10 
19:00 20:00 1       1         10 2 32 118,65 350,65 
20:00 21:00 1                10 3 32 197,75 289,75 
21:00 22:00 1   1             10 3 32 197,75 344,75 
22:00 23:00 1       1         10 3 32 197,75 429,75 
23:00 0:00 1       1         10 1 32 79,10 311,10 
 Consumo total  (kWh/día) 9,68 
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DICIEMBRE. DÍA LABORAL. 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1          1 1  1   10 1 32 79,10 873,10 
1:00 2:00 1          1 1  1   10  32  794,00 
2:00 3:00 1          1 1  1   10  32  794,00 
3:00 4:00 1                10  32  92,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1        0,5        10  32  592,00 
7:00 8:00 1                10 1 32 79,10 171,10 
8:00 9:00 1                10    60,00 
9:00 10:00 1                10    60,00 
10:00 11:00 1                10    60,00 
11:00 12:00 1                10    60,00 
12:00 13:00 1                10    60,00 
13:00 14:00 1                10    60,00 
14:00 15:00 1  0,20 0,5             10 1  79,10 326,60 
15:00 16:00 1       1         10  32  232,00 
16:00 17:00 1            1  1  10  32  372,00 
17:00 18:00 1            1  1  10  32  372,00 
18:00 19:00 1            1 1 1  10 1 32 79,10 649,10 
19:00 20:00 1   0,5          1 1 1 10 2 32 118,65 1206,15 
20:00 21:00 1              1 0,25 10 3 32 197,75 572,25 
21:00 22:00 1   1  0,7    1     1  10 3 32 197,75 2068,75 
22:00 23:00 1      1 1      1 1  10 3 32 197,75 1116,75 
23:00 0:00 1      0,5 1    1  1   10 2 32 118,65 991,15 
 Consumo total  (kWh/día) 11,77 
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DICIEMBRE. DÍA FIN DE SEMANA 
 COCINA SALÓN 
Baño 
pequeño 
Baño 
grande 
Hab. 
Matrim 
Habit. 1 Habit. 2 TERRAZA STANDBY ILUMINACIÓN 
Peq. 
Electrod 
Potencia 
consumida 
Iluminación 
(Wh) 
Potencia 
consumida 
(Wh) Horas Frigorífico Horno Microondas TV Lavavajillas 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
TV Radiador Calefactor 
Aire 
acond. 
Aire 
acond. 
Ordendor 
Aire 
acond. 
Ordenador Lavadora - Nº personas  
0:00 1:00 1      1 1         10 1 32 79,10 680,10 
1:00 2:00 1          1 1  1   10  32  794,00 
2:00 3:00 1          1 1  1   10  32  794,00 
3:00 4:00 1          1 1  1   10  32  794,00 
4:00 5:00 1                10  32  92,00 
5:00 6:00 1                10  32  92,00 
6:00 7:00 1                10  32  92,00 
7:00 8:00 1                10  32  92,00 
8:00 9:00 1                10  32  92,00 
9:00 10:00 1                10  32  92,00 
10:00 11:00 1                10  32  92,00 
11:00 12:00 1            1   1 10  32  902,00 
12:00 13:00 1            1   0,5 10  32  577,00 
13:00 14:00 1   0,5    1       1  10  32  379,50 
14:00 15:00 1 1  1           1 1 10 1 32 79,10 1796,10 
15:00 16:00 1   0,5 1          1 0,5 10  32  1614,50 
16:00 17:00 1       1     1  1  10  32  512,00 
17:00 18:00 1       1     1  1  10  32  512,00 
18:00 19:00 1      1 1       1  10 1 32 79,10 800,10 
19:00 20:00 1      1 1  0,7       10 2 32 118,65 1489,65 
20:00 21:00 1        0,5        10 3 32 197,75 789,75 
21:00 22:00 1   1  0,7           10 3 32 197,75 848,75 
22:00 23:00 1      1 1         10 3 32 197,75 798,75 
23:00 0:00 1      1 1         10 1 32 79,10 680,10 
 Consumo total  (kWh/día) 15,41 
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4.- Resumen de resultados 
 
4.1.- Consumo diario 
 
Las siguientes tablas y gráficos muestran el consumo horario de un día laboral y un día de fin de 
semana para los doce meses de estudio. 
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CONSUMO HORARIO DÍA LABORAL (Wh) 
Horas Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
0:00 1:00 873,10 171,10 171,10 171,10 171,10 723,10 723,10 723,10 171,10 171,10 171,10 873,10 
1:00 2:00 794,00 92,00 92,00 92,00 92,00 644,00 644,00 644,00 92,00 92,00 92,00 794,00 
2:00 3:00 794,00 92,00 92,00 92,00 92,00 644,00 644,00 644,00 92,00 92,00 92,00 794,00 
3:00 4:00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 644,00 644,00 92,00 92,00 92,00 92,00 
4:00 5:00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 
5:00 6:00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 
6:00 7:00 592,00 592,00 592,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 592,00 592,00 
7:00 8:00 171,10 171,10 171,10 171,10 171,10 171,10 171,10 171,10 171,10 171,10 171,10 171,10 
8:00 9:00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 
9:00 10:00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 
10:00 11:00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 
11:00 12:00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 
12:00 13:00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 
13:00 14:00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 
14:00 15:00 326,60 326,60 326,60 247,50 547,50 547,50 547,50 547,50 247,50 326,60 326,60 326,60 
15:00 16:00 232,00 232,00 232,00 232,00 232,00 511,00 511,00 511,00 232,00 232,00 232,00 232,00 
16:00 17:00 372,00 372,00 372,00 372,00 372,00 513,00 738,00 738,00 372,00 372,00 372,00 372,00 
17:00 18:00 372,00 372,00 372,00 372,00 372,00 513,00 738,00 738,00 372,00 372,00 372,00 372,00 
18:00 19:00 649,10 451,10 451,10 372,00 372,00 372,00 372,00 372,00 372,00 451,10 451,10 649,10 
19:00 20:00 1206,15 1008,15 1008,15 968,60 968,60 968,60 968,60 968,60 968,60 1008,15 1008,15 1206,15 
20:00 21:00 572,25 572,25 572,25 453,60 453,60 453,60 453,60 453,60 453,60 572,25 572,25 572,25 
21:00 22:00 2068,75 1564,75 464,75 464,75 464,75 464,75 1064,75 1064,75 464,75 464,75 464,75 2068,75 
22:00 23:00 1116,75 549,75 549,75 549,75 549,75 966,75 966,75 966,75 549,75 429,75 549,75 1116,75 
23:00 0:00 991,15 350,65 350,65 350,65 350,65 789,65 789,65 789,65 350,65 350,65 350,65 991,15 
Consumo total 
(kWh/día) 
11,76 7,55 6,45 5,63 5,93 9,01 10,61 10,61 5,63 5,83 6,45 11,76 
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CONSUMO HORARIO DÍA FIN DE SEMANA (Wh) 
Horas Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
0:00 1:00 680,10 311,10 311,10 311,10 279,10 638,10 914,10 914,10 311,10 311,10 311,10 680,10 
1:00 2:00 794,00 92,00 92,00 92,00 60,00 644,00 644,00 644,00 92,00 92,00 92,00 794,00 
2:00 3:00 794,00 92,00 92,00 92,00 60,00 644,00 644,00 644,00 92,00 92,00 92,00 794,00 
3:00 4:00 794,00 92,00 92,00 92,00 60,00 92,00 644,00 92,00 92,00 92,00 92,00 794,00 
4:00 5:00 92,00 92,00 92,00 92,00 60,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 
5:00 6:00 92,00 92,00 92,00 92,00 60,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 
6:00 7:00 92,00 92,00 92,00 92,00 60,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 
7:00 8:00 92,00 92,00 92,00 92,00 60,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 
8:00 9:00 92,00 92,00 92,00 92,00 60,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 
9:00 10:00 92,00 92,00 92,00 92,00 60,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 
10:00 11:00 92,00 92,00 92,00 92,00 60,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 
11:00 12:00 902,00 902,00 902,00 902,00 870,00 902,00 902,00 902,00 902,00 902,00 902,00 902,00 
12:00 13:00 577,00 577,00 577,00 577,00 545,00 577,00 577,00 577,00 577,00 577,00 577,00 577,00 
13:00 14:00 379,50 379,50 379,50 379,50 347,50 655,50 655,50 655,50 379,50 379,50 379,50 379,50 
14:00 15:00 1796,10 1796,10 1796,10 1796,10 1884,10 2096,10 2096,10 2096,10 1796,10 826,10 1796,10 1796,10 
15:00 16:00 1614,50 1614,50 1614,50 1614,50 1882,50 2214,50 2214,50 2214,50 1614,50 239,50 1614,50 1614,50 
16:00 17:00 512,00 512,00 512,00 512,00 756,00 929,00 929,00 929,00 512,00 512,00 512,00 512,00 
17:00 18:00 512,00 512,00 512,00 512,00 480,00 929,00 929,00 929,00 512,00 512,00 512,00 512,00 
18:00 19:00 800,10 431,10 431,10 352,00 320,00 769,00 769,00 769,00 352,00 431,10 431,10 800,10 
19:00 20:00 1489,65 1120,65 1120,65 311,10 279,10 587,10 587,10 587,10 311,10 350,65 350,65 1489,65 
20:00 21:00 789,75 789,75 789,75 171,10 139,10 171,10 171,10 171,10 171,10 289,75 289,75 789,75 
21:00 22:00 848,75 344,75 344,75 265,65 233,65 265,65 865,65 865,65 265,65 344,75 344,75 848,75 
22:00 23:00 798,75 429,75 429,75 429,75 397,75 429,75 429,75 429,75 429,75 429,75 429,75 798,75 
23:00 0:00 680,10 311,10 311,10 311,10 279,10 587,10 587,10 587,10 311,10 311,10 311,10 680,10 
Consumo total 
(kWh/día) 
15,40 10,95 10,95 9,36 9,29 13,77 15,20 14,65 9,36 7,33 9,68 15,40 
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4.2.- Consumo mensual 
A partir de los consumos reflejados en los apartados anteriores y, teniendo en cuenta la cantidad de días 
de cada mes, se ha obtenido el consumo mensual, y a partir de él, el consumo medio diario, que puede 
observarse en la siguiente tabla: 
 
Mes 
Consumo total 
mes (kWh/mes) 
Consumo 
diario medio 
(kWh) 
Enero 393,89 12,71 
Febrero 298,63 10,67 
Marzo 240,54 7,76 
Abril 198,93 6,63 
Mayo 196,31 6,33 
Junio 308,42 10,28 
Julio 365,70 11,80 
Agosto 369,36 11,91 
Septiembre 274,80 9,16 
Octubre 192,86 6,22 
Noviembre 225,88 7,53 
Diciembre 393,89 12,71 
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5.- Facturación con discriminación horaria. Tarifa “Plan Noche”, Iberdrola 
Tras la aplicación de la discriminación horaria, el término de energía ha de calcularse de forma horaria, 
aplicando un término u otro en función de la hora del día del consumo y del mes de estudio. Así, 
mediante la información recogida en las dos tablas siguientes, se realiza el cálculo del término de energía 
para un día entre semana y para un día del fin de semana para cada mes del año, mostrado en las 
siguientes páginas. 
 
INVIERNO VERANO 
MESES 
NOVIEMBRE 
DICIEMBRE 
ENERO 
FEBRERO 
MARZO 
ABRIL 
MAYO 
JUNIO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 
HORAS 
PUNTA 
12:00 h ÷ 22:00 h 13:00 h ÷ 23:00 h 
HORAS 
VALLE 
22:00 h ÷ 12:00 h 23:00 h ÷ 13:00 h 
 
INVIERNO VERANO 
Horas TE (€/kWh) TE (€/kWh) 
0:00 1:00 0,060709 0,060709 
1:00 2:00 0,060709 0,060709 
2:00 3:00 0,060709 0,060709 
3:00 4:00 0,060709 0,060709 
4:00 5:00 0,060709 0,060709 
5:00 6:00 0,060709 0,060709 
6:00 7:00 0,060709 0,060709 
7:00 8:00 0,060709 0,060709 
8:00 9:00 0,060709 0,060709 
9:00 10:00 0,060709 0,060709 
10:00 11:00 0,060709 0,060709 
11:00 12:00 0,060709 0,060709 
12:00 13:00 0,142726 0,060709 
13:00 14:00 0,142726 0,142726 
14:00 15:00 0,142726 0,142726 
15:00 16:00 0,142726 0,142726 
16:00 17:00 0,142726 0,142726 
17:00 18:00 0,142726 0,142726 
18:00 19:00 0,142726 0,142726 
19:00 20:00 0,142726 0,142726 
20:00 21:00 0,142726 0,142726 
21:00 22:00 0,142726 0,142726 
22:00 23:00 0,060709 0,142726 
23:00 0:00 0,060709 0,060709 
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TFE (€/h) DÍA ENTRE SEMANA 
Horas ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
0:00 1:00 0,053005 0,010387 0,010387 0,010387 0,010387 0,043899 0,043899 0,043899 0,010387 0,010387 0,010387 0,053005 
1:00 2:00 0,048203 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,039097 0,039097 0,039097 0,005585 0,005585 0,005585 0,048203 
2:00 3:00 0,048203 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,039097 0,039097 0,039097 0,005585 0,005585 0,005585 0,048203 
3:00 4:00 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,039097 0,039097 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 
4:00 5:00 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 
5:00 6:00 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 
6:00 7:00 0,035940 0,035940 0,035940 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,035940 0,035940 
7:00 8:00 0,010387 0,010387 0,010387 0,010387 0,010387 0,010387 0,010387 0,010387 0,010387 0,010387 0,010387 0,010387 
8:00 9:00 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 
9:00 10:00 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 
10:00 11:00 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 
11:00 12:00 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 
12:00 13:00 0,008564 0,008564 0,008564 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,003643 0,008564 0,008564 
13:00 14:00 0,008564 0,008564 0,008564 0,008564 0,008564 0,008564 0,008564 0,008564 0,008564 0,008564 0,008564 0,008564 
14:00 15:00 0,046614 0,046614 0,046614 0,035325 0,078142 0,078142 0,078142 0,078142 0,035325 0,046614 0,046614 0,046614 
15:00 16:00 0,033112 0,033112 0,033112 0,033112 0,033112 0,072933 0,072933 0,072933 0,033112 0,033112 0,033112 0,033112 
16:00 17:00 0,053094 0,053094 0,053094 0,053094 0,053094 0,073218 0,105332 0,105332 0,053094 0,053094 0,053094 0,053094 
17:00 18:00 0,053094 0,053094 0,053094 0,053094 0,053094 0,073218 0,105332 0,105332 0,053094 0,053094 0,053094 0,053094 
18:00 19:00 0,092643 0,064384 0,064384 0,053094 0,053094 0,053094 0,053094 0,053094 0,053094 0,064384 0,064384 0,092643 
19:00 20:00 0,172149 0,143889 0,143889 0,138244 0,138244 0,138244 0,138244 0,138244 0,138244 0,143889 0,143889 0,172149 
20:00 21:00 0,081675 0,081675 0,081675 0,064741 0,064741 0,064741 0,064741 0,064741 0,064741 0,081675 0,081675 0,081675 
21:00 22:00 0,295264 0,223331 0,066332 0,066332 0,066332 0,066332 0,151968 0,151968 0,066332 0,066332 0,066332 0,295264 
22:00 23:00 0,067797 0,033375 0,033375 0,078464 0,078464 0,137980 0,137980 0,137980 0,078464 0,061336 0,033375 0,067797 
23:00 0:00 0,060172 0,021288 0,021288 0,021288 0,021288 0,047939 0,047939 0,047939 0,021288 0,021288 0,021288 0,060172 
TFE (€/día) 1,199806 0,870193 0,713195 0,677850 0,720667 0,987439 1,170812 1,170812 0,677850 0,705881 0,713195 1,199806 
 
   ESTUDIO DE VIABILIDAD DE DIFERENTES PROPUESTAS DE GENERACIÓN A IMPLANTAR EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR  
PARA REDUCIR SU DEPENDENCIA ENERGÉTICA 
 
 
ANEXO 01. CONSUMO ELÉCTRICO DE LA VIVIENDA 
 
PÁGINA | 38 
 
 
TFE (€/h) DÍA FIN DE SEMANA 
Horas ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
0:00 1:00 0,041288 0,018887 0,018887 0,018887 0,016944 0,038738 0,055494 0,055494 0,018887 0,018887 0,018887 0,041288 
1:00 2:00 0,048203 0,005585 0,005585 0,005585 0,003643 0,039097 0,039097 0,039097 0,005585 0,005585 0,005585 0,048203 
2:00 3:00 0,048203 0,005585 0,005585 0,005585 0,003643 0,039097 0,039097 0,039097 0,005585 0,005585 0,005585 0,048203 
3:00 4:00 0,048203 0,005585 0,005585 0,005585 0,003643 0,005585 0,039097 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,048203 
4:00 5:00 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,003643 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 
5:00 6:00 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,003643 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 
6:00 7:00 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,003643 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 
7:00 8:00 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,003643 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 
8:00 9:00 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,003643 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 
9:00 10:00 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,003643 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 
10:00 11:00 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,003643 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 
11:00 12:00 0,054760 0,054760 0,054760 0,054760 0,052817 0,054760 0,054760 0,054760 0,054760 0,054760 0,054760 0,054760 
12:00 13:00 0,082353 0,082353 0,082353 0,035029 0,033086 0,035029 0,035029 0,035029 0,035029 0,035029 0,082353 0,082353 
13:00 14:00 0,054165 0,054165 0,054165 0,054165 0,049597 0,093557 0,093557 0,093557 0,054165 0,054165 0,054165 0,054165 
14:00 15:00 0,256350 0,256350 0,256350 0,256350 0,268910 0,299168 0,299168 0,299168 0,256350 0,117906 0,256350 0,256350 
15:00 16:00 0,230431 0,230431 0,230431 0,230431 0,268682 0,316067 0,316067 0,316067 0,230431 0,034183 0,230431 0,230431 
16:00 17:00 0,073076 0,073076 0,073076 0,073076 0,107901 0,132592 0,132592 0,132592 0,073076 0,073076 0,073076 0,073076 
17:00 18:00 0,073076 0,073076 0,073076 0,073076 0,068508 0,132592 0,132592 0,132592 0,073076 0,073076 0,073076 0,073076 
18:00 19:00 0,114195 0,061529 0,061529 0,050240 0,045672 0,109756 0,109756 0,109756 0,050240 0,061529 0,061529 0,114195 
19:00 20:00 0,212612 0,159946 0,159946 0,044402 0,039835 0,083794 0,083794 0,083794 0,044402 0,050047 0,050047 0,212612 
20:00 21:00 0,112718 0,112718 0,112718 0,024420 0,019853 0,024420 0,024420 0,024420 0,024420 0,041355 0,041355 0,112718 
21:00 22:00 0,121139 0,049205 0,049205 0,037915 0,033348 0,037915 0,123551 0,123551 0,037915 0,049205 0,049205 0,121139 
22:00 23:00 0,048491 0,026090 0,026090 0,061336 0,056769 0,061336 0,061336 0,061336 0,061336 0,061336 0,026090 0,048491 
23:00 0:00 0,041288 0,018887 0,018887 0,018887 0,016944 0,035642 0,035642 0,035642 0,018887 0,018887 0,018887 0,041288 
TFE (€/día) 1,699646 1,327322 1,327322 1,088825 1,115292 1,578244 1,714146 1,680635 1,088825 0,799291 1,146060 1,699646 
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1.- Objeto 
 
El objeto del presente anexo es el de recopilar la información sobre la radiación solar recibida por la 
parcela de estudio del presente proyecto final de carrera. 
 
2.- PVGIS 
 
La base de datos utilizada ha sido PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System), elaborada 
por el Centro de Investigación Conjunta de la Unión Europea, que ofrece datos de radiación solar, 
temperatura ambiente y turbidez para toda Europa, parte de África y Sudeste de Asia. 
 
La consulta se realiza a través de la dirección web http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/. 
 
3.- Datos obtenidos 
 
Introduciendo en la plataforma datos relativos tanto a aspectos geográficos de la vivienda como al 
generador fotovoltaico, se obtiene la información que se anexa a continuación, a saber: 
 
 Irradiancia solar media diaria de todos los meses del año 
 Rendimiento del sistema FV conectado a red 
 Irradiación global en el emplazamiento seleccionado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sistema de Información geográfica fotovoltaica
European Commission
 Joint Research Centre
 Ispra, Italy
Irradiancia solar media diaria (Enero)
PVGIS estimación de los perfiles medios diarios
Lugar: 38°1'17" Norte,  1°8'4" Oeste,Elevación: 60 m.s.n.m,
Inclinación del plano: 30 grados
Orientación (acimut) del plano: 0 grados
Estimación de la radiación
Hora G Gd Gc DNI DNIc A Ad Ac
07:37 132 57 179 223 424 326 98 517
07:52 188 80 259 276 525 402 120 638
08:07 233 92 330 318 605 455 129 725
08:22 277 104 399 351 667 497 137 794
08:37 319 114 465 377 718 531 143 849
08:52 358 123 527 399 759 559 149 894
09:07 394 131 586 416 792 582 153 930
09:22 428 138 641 431 821 601 157 960
09:37 459 144 692 444 844 617 160 985
09:52 487 149 739 454 864 631 163 1010
10:07 512 153 781 463 881 642 165 1020
10:22 534 157 818 470 895 651 167 1040
10:37 553 160 850 476 906 658 168 1050
10:52 569 163 877 481 916 664 169 1060
11:07 582 164 899 485 923 669 170 1060
11:22 591 166 915 488 928 672 170 1070
11:37 598 167 926 489 931 674 171 1070
11:52 601 167 932 490 933 675 171 1070
12:07 601 167 932 490 933 675 171 1070
12:22 598 167 926 489 931 674 171 1070
12:37 591 166 915 488 928 672 170 1070
12:52 582 164 899 485 923 669 170 1060
13:07 569 163 877 481 916 664 169 1060
13:22 553 160 850 476 906 658 168 1050
13:37 534 157 818 470 895 651 167 1040
13:52 512 153 781 463 881 642 165 1020
14:07 487 149 739 454 864 631 163 1010
14:22 459 144 692 444 844 617 160 985
14:37 428 138 641 431 821 601 157 960
14:52 394 131 586 416 792 582 153 930
15:07 358 123 527 399 759 559 149 894
15:22 319 114 465 377 718 531 143 849
15:37 277 104 399 351 667 497 137 794
15:52 233 92 330 318 605 455 129 725
16:07 188 80 259 276 525 402 120 638
16:22 132 57 179 223 424 326 98 517
16:37 83 38 109 162 308 221 56 359
G: Irradiancia global sobre un plano fijo (W/m2)
Gd: Irradiancia difusa sobre un plano fijo (W/m2)
Gc: Irradiancia global cielo claro sobre un plano fijo (W/m2)
DNI: Irradiancia directa normal (W/m2)
DNIc: Irradiancia directa normal cielo claro (W/m2)
A: Irradiancia global sobre un plano con seguimiento a 2 ejes (W/m2)
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Sistema de Información geográfica fotovoltaica
European Commission
 Joint Research Centre
 Ispra, Italy
Irradiancia solar media diaria (Febrero)
PVGIS estimación de los perfiles medios diarios
Lugar: 38°1'17" Norte,  1°8'4" Oeste,Elevación: 60 m.s.n.m,
Inclinación del plano: 30 grados
Orientación (acimut) del plano: 0 grados
Estimación de la radiación
Hora G Gd Gc DNI DNIc A Ad Ac
07:07 100 52 124 191 363 288 92 453
07:22 153 75 198 247 470 371 117 584
07:37 199 90 267 292 556 430 130 681
07:52 245 104 336 328 624 478 140 757
08:07 289 116 405 357 678 517 149 819
08:22 332 127 472 381 723 549 156 869
08:37 372 137 537 400 761 575 163 910
08:52 411 145 599 417 792 598 168 944
09:07 447 153 658 431 819 617 172 972
09:22 480 159 713 443 842 632 175 996
09:37 510 165 764 453 862 645 178 1020
09:52 538 170 810 462 878 656 180 1030
10:07 563 174 852 469 892 665 182 1050
10:22 585 177 890 476 904 673 183 1060
10:37 603 179 922 481 914 679 184 1060
10:52 619 181 949 485 921 683 185 1070
11:07 632 183 971 488 928 687 185 1080
11:22 641 184 987 491 932 689 186 1080
11:37 647 185 998 492 935 691 186 1080
11:52 651 185 1000 493 937 692 186 1090
12:07 651 185 1000 493 937 692 186 1090
12:22 647 185 998 492 935 691 186 1080
12:37 641 184 987 491 932 689 186 1080
12:52 632 183 971 488 928 687 185 1080
13:07 619 181 949 485 921 683 185 1070
13:22 603 179 922 481 914 679 184 1060
13:37 585 177 890 476 904 673 183 1060
13:52 563 174 852 469 892 665 182 1050
14:07 538 170 810 462 878 656 180 1030
14:22 510 165 764 453 862 645 178 1020
14:37 480 159 713 443 842 632 175 996
14:52 447 153 658 431 819 617 172 972
15:07 411 145 599 417 792 598 168 944
15:22 372 137 537 400 761 575 163 910
15:37 332 127 472 381 723 549 156 869
15:52 289 116 405 357 678 517 149 819
16:07 245 104 336 328 624 478 140 757
16:22 199 90 267 292 556 430 130 681
16:37 153 75 198 247 470 371 117 584
16:52 100 52 124 191 363 288 92 453
17:07 58 33 66 128 243 178 47 288
G: Irradiancia global sobre un plano fijo (W/m2)
Gd: Irradiancia difusa sobre un plano fijo (W/m2)
Gc: Irradiancia global cielo claro sobre un plano fijo (W/m2)
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Sistema de Información geográfica fotovoltaica
European Commission
 Joint Research Centre
 Ispra, Italy
Irradiancia solar media diaria (Marzo)
PVGIS estimación de los perfiles medios diarios
Lugar: 38°1'17" Norte,  1°8'4" Oeste,Elevación: 60 m.s.n.m,
Inclinación del plano: 30 grados
Orientación (acimut) del plano: 0 grados
Estimación de la radiación
Hora G Gd Gc DNI DNIc A Ad Ac
06:22 57 41 48 173 328 258 81 392
06:37 104 66 105 239 454 379 134 561
06:52 150 84 166 293 556 450 149 673
07:07 197 100 232 334 636 505 161 761
07:22 244 116 301 367 698 550 172 830
07:37 291 129 371 394 749 587 180 885
07:52 337 142 440 416 790 617 187 930
08:07 381 153 509 434 825 642 193 967
08:22 424 163 576 450 855 663 198 997
08:37 464 171 640 463 880 680 202 1020
08:52 502 178 702 475 902 694 205 1040
09:07 537 185 760 485 921 706 207 1060
09:22 570 190 815 493 937 716 208 1080
09:37 599 194 866 500 951 723 209 1090
09:52 626 198 912 507 963 730 210 1100
10:07 651 201 954 512 973 735 210 1100
10:22 672 203 991 517 982 738 210 1110
10:37 690 205 1020 520 989 741 209 1120
10:52 705 206 1050 523 995 744 209 1120
11:07 717 207 1070 526 999 745 209 1120
11:22 726 207 1090 527 1000 746 208 1130
11:37 732 208 1100 529 1000 747 208 1130
11:52 735 208 1100 529 1010 747 208 1130
12:07 735 208 1100 529 1010 747 208 1130
12:22 732 208 1100 529 1000 747 208 1130
12:37 726 207 1090 527 1000 746 208 1130
12:52 717 207 1070 526 999 745 209 1120
13:07 705 206 1050 523 995 744 209 1120
13:22 690 205 1020 520 989 741 209 1120
13:37 672 203 991 517 982 738 210 1110
13:52 651 201 954 512 973 735 210 1100
14:07 626 198 912 507 963 730 210 1100
14:22 599 194 866 500 951 723 209 1090
14:37 570 190 815 493 937 716 208 1080
14:52 537 185 760 485 921 706 207 1060
15:07 502 178 702 475 902 694 205 1040
15:22 464 171 640 463 880 680 202 1020
15:37 424 163 576 450 855 663 198 997
15:52 381 153 509 434 825 642 193 967
16:07 337 142 440 416 790 617 187 930
16:22 291 129 371 394 749 587 180 885
16:37 244 116 301 367 698 550 172 830
16:52 197 100 232 334 636 505 161 761
17:07 150 84 166 293 556 450 149 673
17:22 104 66 105 239 454 379 134 561
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Sistema de Información geográfica fotovoltaica
European Commission
 Joint Research Centre
 Ispra, Italy
Irradiancia solar media diaria (Abril)
PVGIS estimación de los perfiles medios diarios
Lugar: 38°1'17" Norte,  1°8'4" Oeste,Elevación: 60 m.s.n.m,
Inclinación del plano: 30 grados
Orientación (acimut) del plano: 0 grados
Estimación de la radiación
Hora G Gd Gc DNI DNIc A Ad Ac
05:52 48 48 26 0 0 224 82 335
06:07 75 63 54 193 368 318 118 476
06:22 111 81 99 241 458 387 138 582
06:37 151 98 152 279 531 444 154 668
06:52 193 115 210 311 592 491 169 739
07:07 236 130 272 338 643 531 181 798
07:22 279 143 335 361 686 565 191 847
07:37 321 156 400 380 723 593 199 888
07:52 362 167 464 397 755 618 206 922
08:07 403 177 528 412 783 638 212 951
08:22 441 185 589 425 808 655 217 976
08:37 477 193 649 436 829 670 220 996
08:52 512 199 706 446 848 682 223 1010
09:07 544 204 760 454 864 691 225 1030
09:22 573 208 811 462 879 699 226 1040
09:37 600 212 858 469 891 706 226 1050
09:52 625 215 901 474 902 711 226 1060
10:07 647 217 940 479 911 714 226 1060
10:22 666 218 974 483 919 717 225 1070
10:37 682 220 1000 487 926 719 225 1070
10:52 696 220 1030 490 931 721 224 1070
11:07 707 221 1050 492 936 722 223 1080
11:22 715 221 1060 494 939 723 223 1080
11:37 720 222 1070 495 941 723 222 1080
11:52 723 222 1080 495 942 723 222 1080
12:07 723 222 1080 495 942 723 222 1080
12:22 720 222 1070 495 941 723 222 1080
12:37 715 221 1060 494 939 723 223 1080
12:52 707 221 1050 492 936 722 223 1080
13:07 696 220 1030 490 931 721 224 1070
13:22 682 220 1000 487 926 719 225 1070
13:37 666 218 974 483 919 717 225 1070
13:52 647 217 940 479 911 714 226 1060
14:07 625 215 901 474 902 711 226 1060
14:22 600 212 858 469 891 706 226 1050
14:37 573 208 811 462 879 699 226 1040
14:52 544 204 760 454 864 691 225 1030
15:07 512 199 706 446 848 682 223 1010
15:22 477 193 649 436 829 670 220 996
15:37 441 185 589 425 808 655 217 976
15:52 403 177 528 412 783 638 212 951
16:07 362 167 464 397 755 618 206 922
16:22 321 156 400 380 723 593 199 888
16:37 279 143 335 361 686 565 191 847
16:52 236 130 272 338 643 531 181 798
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Sistema de Información geográfica fotovoltaica
European Commission
 Joint Research Centre
 Ispra, Italy
Irradiancia solar media diaria (Mayo)
PVGIS estimación de los perfiles medios diarios
Lugar: 38°1'17" Norte,  1°8'4" Oeste,Elevación: 60 m.s.n.m,
Inclinación del plano: 30 grados
Orientación (acimut) del plano: 0 grados
Estimación de la radiación
Hora G Gd Gc DNI DNIc A Ad Ac
05:22 47 47 26 0 0 216 80 294
05:37 64 63 36 0 0 314 118 426
05:52 76 71 42 240 408 388 140 529
06:07 111 88 83 281 480 450 158 615
06:22 149 104 130 317 540 502 174 687
06:37 190 119 183 347 592 547 188 747
06:52 232 133 239 373 636 585 199 799
07:07 275 146 297 396 674 618 208 842
07:22 318 158 357 415 708 646 216 879
07:37 360 169 417 433 737 670 223 911
07:52 401 179 477 448 764 690 228 937
08:07 441 187 536 461 787 707 231 960
08:22 479 195 593 473 807 721 234 979
08:37 516 201 648 484 825 733 236 995
08:52 550 206 701 493 841 742 237 1010
09:07 582 211 751 502 855 750 237 1020
09:22 612 214 798 509 868 756 237 1030
09:37 639 217 842 515 879 761 236 1030
09:52 664 219 881 521 888 764 235 1040
10:07 686 221 917 526 896 766 233 1050
10:22 705 222 949 530 904 768 232 1050
10:37 722 223 977 533 909 769 231 1050
10:52 735 223 1000 536 914 770 229 1050
11:07 747 223 1020 539 918 771 228 1060
11:22 755 224 1030 540 921 771 227 1060
11:37 760 224 1040 541 923 771 226 1060
11:52 763 224 1050 542 924 771 226 1060
12:07 763 224 1050 542 924 771 226 1060
12:22 760 224 1040 541 923 771 226 1060
12:37 755 224 1030 540 921 771 227 1060
12:52 747 223 1020 539 918 771 228 1060
13:07 735 223 1000 536 914 770 229 1050
13:22 722 223 977 533 909 769 231 1050
13:37 705 222 949 530 904 768 232 1050
13:52 686 221 917 526 896 766 233 1050
14:07 664 219 881 521 888 764 235 1040
14:22 639 217 842 515 879 761 236 1030
14:37 612 214 798 509 868 756 237 1030
14:52 582 211 751 502 855 750 237 1020
15:07 550 206 701 493 841 742 237 1010
15:22 516 201 648 484 825 733 236 995
15:37 479 195 593 473 807 721 234 979
15:52 441 187 536 461 787 707 231 960
16:07 401 179 477 448 764 690 228 937
16:22 360 169 417 433 737 670 223 911
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Sistema de Información geográfica fotovoltaica
European Commission
 Joint Research Centre
 Ispra, Italy
Irradiancia solar media diaria (Junio)
PVGIS estimación de los perfiles medios diarios
Lugar: 38°1'17" Norte,  1°8'4" Oeste,Elevación: 60 m.s.n.m,
Inclinación del plano: 30 grados
Orientación (acimut) del plano: 0 grados
Estimación de la radiación
Hora G Gd Gc DNI DNIc A Ad Ac
05:07 44 44 27 0 0 197 71 251
05:22 60 60 37 0 0 294 109 373
05:37 76 75 47 0 0 370 132 472
05:52 87 79 56 275 425 436 152 558
06:07 122 94 96 313 484 493 168 630
06:22 161 109 142 346 535 542 183 693
06:37 202 122 192 375 580 584 195 746
06:52 244 136 246 401 619 620 205 792
07:07 286 148 301 423 654 652 214 832
07:22 329 159 357 443 685 679 221 866
07:37 372 169 414 461 712 702 227 895
07:52 413 178 470 477 736 722 231 920
08:07 454 186 526 491 758 739 234 941
08:22 492 192 580 503 777 753 236 959
08:37 529 198 632 514 795 764 237 974
08:52 564 203 682 524 810 774 237 986
09:07 597 207 729 533 824 781 237 996
09:22 628 211 774 541 836 787 236 1000
09:37 656 213 815 548 846 792 235 1010
09:52 681 215 852 554 856 795 234 1020
10:07 704 217 886 559 864 798 232 1020
10:22 724 218 916 564 871 799 230 1030
10:37 741 219 942 567 876 800 229 1030
10:52 756 220 964 570 881 801 227 1030
11:07 767 220 982 573 885 802 226 1030
11:22 776 220 995 575 888 802 225 1030
11:37 782 220 1000 576 890 802 224 1030
11:52 785 220 1010 576 891 802 224 1030
12:07 785 220 1010 576 891 802 224 1030
12:22 782 220 1000 576 890 802 224 1030
12:37 776 220 995 575 888 802 225 1030
12:52 767 220 982 573 885 802 226 1030
13:07 756 220 964 570 881 801 227 1030
13:22 741 219 942 567 876 800 229 1030
13:37 724 218 916 564 871 799 230 1030
13:52 704 217 886 559 864 798 232 1020
14:07 681 215 852 554 856 795 234 1020
14:22 656 213 815 548 846 792 235 1010
14:37 628 211 774 541 836 787 236 1000
14:52 597 207 729 533 824 781 237 996
15:07 564 203 682 524 810 774 237 986
15:22 529 198 632 514 795 764 237 974
15:37 492 192 580 503 777 753 236 959
15:52 454 186 526 491 758 739 234 941
16:07 413 178 470 477 736 722 231 920
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Sistema de Información geográfica fotovoltaica
European Commission
 Joint Research Centre
 Ispra, Italy
Irradiancia solar media diaria (Julio)
PVGIS estimación de los perfiles medios diarios
Lugar: 38°1'17" Norte,  1°8'4" Oeste,Elevación: 60 m.s.n.m,
Inclinación del plano: 30 grados
Orientación (acimut) del plano: 0 grados
Estimación de la radiación
Hora G Gd Gc DNI DNIc A Ad Ac
05:07 35 35 23 0 0 156 50 190
05:22 51 51 33 0 0 267 99 321
05:37 67 66 43 0 0 353 123 428
05:52 78 70 51 275 394 428 144 520
06:07 113 86 90 319 458 492 162 599
06:22 153 100 136 357 513 546 177 666
06:37 195 114 186 391 560 594 190 723
06:52 240 127 239 420 602 634 200 773
07:07 285 140 295 445 638 669 209 815
07:22 330 151 352 468 670 699 216 851
07:37 376 161 409 488 699 725 222 882
07:52 420 170 466 505 724 746 226 908
08:07 464 178 522 521 747 765 229 931
08:22 505 185 577 535 767 780 231 949
08:37 545 191 630 548 785 793 232 965
08:52 583 196 681 559 801 803 232 979
09:07 619 201 729 568 815 811 231 990
09:22 652 204 773 577 827 818 230 999
09:37 682 207 815 585 838 823 229 1010
09:52 710 209 853 592 848 827 227 1010
10:07 735 211 887 597 856 830 226 1020
10:22 757 212 918 602 864 832 224 1020
10:37 775 213 944 606 870 834 222 1020
10:52 791 214 966 610 874 835 220 1030
11:07 804 214 984 613 878 835 219 1030
11:22 813 214 998 615 881 836 218 1030
11:37 820 214 1010 616 883 836 217 1030
11:52 823 215 1010 617 884 836 217 1030
12:07 823 215 1010 617 884 836 217 1030
12:22 820 214 1010 616 883 836 217 1030
12:37 813 214 998 615 881 836 218 1030
12:52 804 214 984 613 878 835 219 1030
13:07 791 214 966 610 874 835 220 1030
13:22 775 213 944 606 870 834 222 1020
13:37 757 212 918 602 864 832 224 1020
13:52 735 211 887 597 856 830 226 1020
14:07 710 209 853 592 848 827 227 1010
14:22 682 207 815 585 838 823 229 1010
14:37 652 204 773 577 827 818 230 999
14:52 619 201 729 568 815 811 231 990
15:07 583 196 681 559 801 803 232 979
15:22 545 191 630 548 785 793 232 965
15:37 505 185 577 535 767 780 231 949
15:52 464 178 522 521 747 765 229 931
16:07 420 170 466 505 724 746 226 908
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Sistema de Información geográfica fotovoltaica
European Commission
 Joint Research Centre
 Ispra, Italy
Irradiancia solar media diaria (Agosto)
PVGIS estimación de los perfiles medios diarios
Lugar: 38°1'17" Norte,  1°8'4" Oeste,Elevación: 60 m.s.n.m,
Inclinación del plano: 30 grados
Orientación (acimut) del plano: 0 grados
Estimación de la radiación
Hora G Gd Gc DNI DNIc A Ad Ac
05:37 39 38 27 0 0 163 56 205
05:52 52 51 35 165 241 266 96 333
06:07 84 68 68 221 324 349 121 439
06:22 120 85 109 270 396 421 142 530
06:37 162 101 158 312 457 482 159 607
06:52 205 116 211 348 510 534 174 673
07:07 251 130 267 379 555 579 187 729
07:22 297 143 325 406 596 618 198 777
07:37 343 155 384 430 631 651 206 818
07:52 389 166 443 451 662 679 213 853
08:07 434 175 502 470 689 704 219 882
08:22 477 184 559 486 713 724 223 908
08:37 519 191 615 501 735 741 226 929
08:52 558 197 668 514 754 756 228 947
09:07 595 203 718 525 771 768 230 962
09:22 629 207 766 535 785 777 230 974
09:37 661 211 810 544 798 785 230 984
09:52 690 214 850 552 810 791 229 993
10:07 716 216 886 559 819 796 229 999
10:22 738 218 918 564 828 800 228 1000
10:37 758 220 946 569 835 803 227 1010
10:52 775 221 969 573 840 805 226 1010
11:07 788 222 988 576 845 807 225 1010
11:22 798 222 1000 578 848 808 224 1020
11:37 804 222 1010 580 851 809 223 1020
11:52 808 223 1020 581 852 809 223 1020
12:07 808 223 1020 581 852 809 223 1020
12:22 804 222 1010 580 851 809 223 1020
12:37 798 222 1000 578 848 808 224 1020
12:52 788 222 988 576 845 807 225 1010
13:07 775 221 969 573 840 805 226 1010
13:22 758 220 946 569 835 803 227 1010
13:37 738 218 918 564 828 800 228 1000
13:52 716 216 886 559 819 796 229 999
14:07 690 214 850 552 810 791 229 993
14:22 661 211 810 544 798 785 230 984
14:37 629 207 766 535 785 777 230 974
14:52 595 203 718 525 771 768 230 962
15:07 558 197 668 514 754 756 228 947
15:22 519 191 615 501 735 741 226 929
15:37 477 184 559 486 713 724 223 908
15:52 434 175 502 470 689 704 219 882
16:07 389 166 443 451 662 679 213 853
16:22 343 155 384 430 631 651 206 818
16:37 297 143 325 406 596 618 198 777
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Sistema de Información geográfica fotovoltaica
European Commission
 Joint Research Centre
 Ispra, Italy
Irradiancia solar media diaria (Septiembre)
PVGIS estimación de los perfiles medios diarios
Lugar: 38°1'17" Norte,  1°8'4" Oeste,Elevación: 60 m.s.n.m,
Inclinación del plano: 30 grados
Orientación (acimut) del plano: 0 grados
Estimación de la radiación
Hora G Gd Gc DNI DNIc A Ad Ac
06:07 34 30 27 93 136 137 41 178
06:22 67 50 62 158 230 247 85 318
06:37 105 67 106 219 320 334 108 432
06:52 148 84 158 272 397 409 128 529
07:07 194 99 215 316 462 471 145 611
07:22 242 114 275 354 517 524 159 679
07:37 290 127 337 386 565 569 171 736
07:52 338 139 399 414 605 608 180 785
08:07 386 150 461 438 641 641 188 826
08:22 432 160 522 460 672 668 194 861
08:37 476 169 581 478 699 692 199 891
08:52 518 176 638 494 722 712 203 916
09:07 558 183 692 508 743 729 206 937
09:22 595 188 742 521 761 743 208 954
09:37 629 193 789 532 777 754 209 969
09:52 660 197 832 541 791 764 210 981
10:07 688 200 871 549 802 772 210 991
10:22 713 203 906 556 812 778 210 999
10:37 734 205 935 562 821 783 210 1010
10:52 752 206 960 566 827 787 210 1010
11:07 766 207 981 570 833 789 210 1010
11:22 777 208 996 573 837 791 209 1020
11:37 784 209 1010 574 839 793 209 1020
11:52 788 209 1010 575 841 793 209 1020
12:07 788 209 1010 575 841 793 209 1020
12:22 784 209 1010 574 839 793 209 1020
12:37 777 208 996 573 837 791 209 1020
12:52 766 207 981 570 833 789 210 1010
13:07 752 206 960 566 827 787 210 1010
13:22 734 205 935 562 821 783 210 1010
13:37 713 203 906 556 812 778 210 999
13:52 688 200 871 549 802 772 210 991
14:07 660 197 832 541 791 764 210 981
14:22 629 193 789 532 777 754 209 969
14:37 595 188 742 521 761 743 208 954
14:52 558 183 692 508 743 729 206 937
15:07 518 176 638 494 722 712 203 916
15:22 476 169 581 478 699 692 199 891
15:37 432 160 522 460 672 668 194 861
15:52 386 150 461 438 641 641 188 826
16:07 338 139 399 414 605 608 180 785
16:22 290 127 337 386 565 569 171 736
16:37 242 114 275 354 517 524 159 679
16:52 194 99 215 316 462 471 145 611
17:07 148 84 158 272 397 409 128 529
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Sistema de Información geográfica fotovoltaica
European Commission
 Joint Research Centre
 Ispra, Italy
Irradiancia solar media diaria (Octubre)
PVGIS estimación de los perfiles medios diarios
Lugar: 38°1'17" Norte,  1°8'4" Oeste,Elevación: 60 m.s.n.m,
Inclinación del plano: 30 grados
Orientación (acimut) del plano: 0 grados
Estimación de la radiación
Hora G Gd Gc DNI DNIc A Ad Ac
06:52 82 47 90 175 296 263 84 378
07:07 134 70 156 238 402 358 114 513
07:22 181 86 220 289 489 427 130 614
07:37 229 101 286 330 559 482 143 696
07:52 277 115 353 364 616 528 153 761
08:07 323 127 420 392 663 566 162 815
08:22 368 137 485 415 703 598 169 860
08:37 411 147 548 435 736 624 175 897
08:52 452 155 608 452 765 647 180 928
09:07 490 163 666 467 790 665 184 954
09:22 525 169 719 479 811 681 187 976
09:37 558 174 769 490 829 694 189 994
09:52 588 179 815 499 845 705 191 1010
10:07 614 183 856 507 858 714 192 1020
10:22 638 186 892 514 869 721 193 1030
10:37 658 188 924 519 879 727 194 1040
10:52 675 190 950 524 886 731 194 1050
11:07 688 191 971 527 892 735 194 1050
11:22 698 193 988 530 896 737 194 1050
11:37 705 193 998 531 899 739 195 1060
11:52 708 194 1000 532 901 739 195 1060
12:07 708 194 1000 532 901 739 195 1060
12:22 705 193 998 531 899 739 195 1060
12:37 698 193 988 530 896 737 194 1050
12:52 688 191 971 527 892 735 194 1050
13:07 675 190 950 524 886 731 194 1050
13:22 658 188 924 519 879 727 194 1040
13:37 638 186 892 514 869 721 193 1030
13:52 614 183 856 507 858 714 192 1020
14:07 588 179 815 499 845 705 191 1010
14:22 558 174 769 490 829 694 189 994
14:37 525 169 719 479 811 681 187 976
14:52 490 163 666 467 790 665 184 954
15:07 452 155 608 452 765 647 180 928
15:22 411 147 548 435 736 624 175 897
15:37 368 137 485 415 703 598 169 860
15:52 323 127 420 392 663 566 162 815
16:07 277 115 353 364 616 528 153 761
16:22 229 101 286 330 559 482 143 696
16:37 181 86 220 289 489 427 130 614
16:52 134 70 156 238 402 358 114 513
17:07 82 47 90 175 296 263 84 378
17:22 44 29 44 108 183 150 39 220
G: Irradiancia global sobre un plano fijo (W/m2)
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Sistema de Información geográfica fotovoltaica
European Commission
 Joint Research Centre
 Ispra, Italy
Irradiancia solar media diaria (Noviembre)
PVGIS estimación de los perfiles medios diarios
Lugar: 38°1'17" Norte,  1°8'4" Oeste,Elevación: 60 m.s.n.m,
Inclinación del plano: 30 grados
Orientación (acimut) del plano: 0 grados
Estimación de la radiación
Hora G Gd Gc DNI DNIc A Ad Ac
07:22 89 45 120 150 307 220 66 379
07:37 139 68 196 202 414 306 98 522
07:52 181 82 264 245 502 363 111 622
08:07 223 95 333 280 573 409 121 703
08:22 263 107 399 308 629 447 130 767
08:37 301 117 463 330 676 478 138 819
08:52 337 126 525 349 715 504 144 863
09:07 371 134 583 365 747 526 150 898
09:22 402 141 637 378 774 545 154 928
09:37 431 147 687 390 798 560 158 953
09:52 457 153 733 399 817 573 161 973
10:07 480 157 774 407 834 584 164 990
10:22 501 161 811 414 848 593 166 1000
10:37 518 164 843 420 859 600 167 1020
10:52 533 166 870 424 868 606 169 1020
11:07 545 168 891 428 875 610 170 1030
11:22 553 170 907 430 880 613 170 1040
11:37 559 171 918 432 884 615 171 1040
11:52 562 171 923 433 886 617 171 1040
12:07 562 171 923 433 886 617 171 1040
12:22 559 171 918 432 884 615 171 1040
12:37 553 170 907 430 880 613 170 1040
12:52 545 168 891 428 875 610 170 1030
13:07 533 166 870 424 868 606 169 1020
13:22 518 164 843 420 859 600 167 1020
13:37 501 161 811 414 848 593 166 1000
13:52 480 157 774 407 834 584 164 990
14:07 457 153 733 399 817 573 161 973
14:22 431 147 687 390 798 560 158 953
14:37 402 141 637 378 774 545 154 928
14:52 371 134 583 365 747 526 150 898
15:07 337 126 525 349 715 504 144 863
15:22 301 117 463 330 676 478 138 819
15:37 263 107 399 308 629 447 130 767
15:52 223 95 333 280 573 409 121 703
16:07 181 82 264 245 502 363 111 622
16:22 139 68 196 202 414 306 98 522
16:37 89 45 120 150 307 220 66 379
16:52 24 24 15 0 0 12 10 7
G: Irradiancia global sobre un plano fijo (W/m2)
Gd: Irradiancia difusa sobre un plano fijo (W/m2)
Gc: Irradiancia global cielo claro sobre un plano fijo (W/m2)
DNI: Irradiancia directa normal (W/m2)
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Sistema de Información geográfica fotovoltaica
European Commission
 Joint Research Centre
 Ispra, Italy
Irradiancia solar media diaria (Diciembre)
PVGIS estimación de los perfiles medios diarios
Lugar: 38°1'17" Norte,  1°8'4" Oeste,Elevación: 60 m.s.n.m,
Inclinación del plano: 30 grados
Orientación (acimut) del plano: 0 grados
Estimación de la radiación
Hora G Gd Gc DNI DNIc A Ad Ac
07:37 108 46 153 191 385 267 73 452
07:52 166 73 237 245 495 364 114 602
08:07 210 85 308 290 585 418 122 699
08:22 252 96 378 324 655 462 129 774
08:37 292 107 444 352 711 497 136 834
08:52 330 116 507 374 755 525 141 882
09:07 365 123 566 392 792 549 146 921
09:22 397 130 621 407 822 568 149 953
09:37 427 136 671 419 847 584 153 979
09:52 453 142 718 429 867 598 155 1000
10:07 477 146 760 438 885 609 158 1020
10:22 498 150 796 445 899 618 159 1030
10:37 516 153 828 451 911 625 161 1050
10:52 531 155 855 456 921 631 162 1050
11:07 543 157 877 459 928 636 163 1060
11:22 553 159 893 462 933 639 163 1070
11:37 559 160 904 464 937 641 164 1070
11:52 562 160 909 465 939 642 164 1070
12:07 562 160 909 465 939 642 164 1070
12:22 559 160 904 464 937 641 164 1070
12:37 553 159 893 462 933 639 163 1070
12:52 543 157 877 459 928 636 163 1060
13:07 531 155 855 456 921 631 162 1050
13:22 516 153 828 451 911 625 161 1050
13:37 498 150 796 445 899 618 159 1030
13:52 477 146 760 438 885 609 158 1020
14:07 453 142 718 429 867 598 155 1000
14:22 427 136 671 419 847 584 153 979
14:37 397 130 621 407 822 568 149 953
14:52 365 123 566 392 792 549 146 921
15:07 330 116 507 374 755 525 141 882
15:22 292 107 444 352 711 497 136 834
15:37 252 96 378 324 655 462 129 774
15:52 210 85 308 290 585 418 122 699
16:07 166 73 237 245 495 364 114 602
16:22 108 46 153 191 385 267 73 452
16:37 24 23 12 0 0 11 10 6
G: Irradiancia global sobre un plano fijo (W/m2)
Gd: Irradiancia difusa sobre un plano fijo (W/m2)
Gc: Irradiancia global cielo claro sobre un plano fijo (W/m2)
DNI: Irradiancia directa normal (W/m2)
DNIc: Irradiancia directa normal cielo claro (W/m2)
A: Irradiancia global sobre un plano con seguimiento a 2 ejes (W/m2)
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Sistema de Información geográfica fotovoltaica
European Commission
 Joint Research Centre
 Ispra, Italy
Rendimiento del sistema FV conectado a red
PVGIS estimación de la producción de electricidad solar
Lugar: 38°1'17" Norte,  1°8'4" Oeste,Elevación: 60 m.s.n.m,
Base de datos de radiación solar empleada: PVGIS-CMSAF
Potencia nominal del sistema FV: 2.6 kW (silicio cristalino)
Pérdidas estimadas debido a la temperatura y niveles bajos de irradiancia: 12.0%  (utilizando la temperatura ambiente local)
Pérdidas estimadas debido a los efectos de la reflectancia angular: 2.6%
Otras pérdidas (cables, inversor, etc.): 14.0%
Pérdidas combinadas del sistema FV: 26.3%
Sistema fijo: inclinación=30 grados,
orientación=0 grados 
Mes Ed Em Hd Hm
Ene 8.62 267 4.25 132
Feb 9.99 280 4.98 140
Mar 11.90 368 6.13 190
Abr 11.90 356 6.22 187
Mayo 12.60 391 6.71 208
Jun 13.40 403 7.24 217
Jul 13.70 423 7.46 231
Ago 13.00 404 7.11 220
Sep 11.60 347 6.18 185
Oct 10.40 322 5.43 168
Nov 8.65 259 4.34 130
Dic 7.67 238 3.79 118
Año 11.10 338 5.83 177
Total para
el año
4060 2130
 
Ed: Producción de electricidad media diaria por el sistema dado (kWh)
Em: Producción de electricidad media mensual por el sistema dado (kWh)
Hd: Media diaria de la irradiación global recibida por metro cuadrado por los módulos del sistema dado (kWh/m2)
Hm: Suma media de la irradiación global por metro cuadrado recibida por los módulos del sistema dado (kWh/m2)
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Sistema de Información geográfica fotovoltaica
European Commission
 Joint Research Centre
 Ispra, Italy
Irradiación global en el emplazamiento seleccionado
Lugar: 38°1'17" Norte,  1°8'4" Oeste,Elevación: 60 m.s.n.m,
El ángulo de inclinación óptimo es: 34 grados
Irradiación anual perdida a causa de las sombras (horizontal): 0.0 %
Mes Hh Hopt H(30) Iopt TD T24h NDD
Ene 2440 4090 3950 62 13.0 10.7 176
Feb 3210 4650 4540 54 13.3 11.0 131
Mar 4550 5620 5570 41 15.9 13.4 63
Abr 5410 5730 5770 25 19.1 16.8 18
Mayo 6490 6200 6310 13 22.2 19.9 1
Jun 7010 6380 6540 4 26.0 23.8 0
Jul 7070 6580 6720 8 28.9 26.6 0
Ago 6160 6280 6360 20 29.3 27.0 0
Sep 5010 5860 5840 35 25.9 23.6 2
Oct 3740 5120 5020 50 22.3 19.8 16
Nov 2480 3850 3740 59 17.0 14.7 134
Dic 2170 3770 3630 64 13.7 11.3 179
Año 4650 5350 5340 34 20.6 18.2 720
Hh: Irradiación sobre plano horizontal  (Wh/m2/dia)
Hopt: Irradiación sobre un plano con la inclinación óptima  (Wh/m2/dia)
H(30): Irradiación sobre plano inclinado:30grados  (Wh/m2/dia)
Iopt: Inclinación óptima  (grados)
TD: Temperatura media del día  (°C)
T24h: Temperatura media diaria (24h)  (°C)
NDD: Número de grados día de calefacción  (-)
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ANEXO 03. INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA 
 
PÁGINA | 3 
 
1.- Objeto 
 
El objeto del presente anexo es el de recopilar la información necesaria a aportar o esclarecer sobre la 
instalación fotovoltaica diseñada en el presente proyecto final de carrera. 
 
2.- Comparativa energética 
 
El cálculo de la energía generada por el sistema fotovoltaico dimensionado, se ha realizado según lo 
expuesto en el Documento nº2: Cálculos Justificativos. 
 
La Tabla 3 recoge los valores de irradiancia horaria diaria para los doce meses del año. Dichos valores 
de irradiancia se han obtenido realizando el promedio de la irradiancia aportada por el software PVGIS, 
estando dicha información recogida en el Anexo 2. 
 
La energía horaria producida por la instalación, recogida por la Tabla 4, se ha calculado mediante la 
expresión: 
 
𝐸ℎ𝑝 =
𝐺ℎ𝑚(𝛼, 𝛽) ∗ 𝑃𝑚𝑝 ∗ 𝑃𝑅
𝐺𝑆𝑇𝐶
;    [
𝑊ℎ
ℎ𝑜𝑟𝑎
] 
donde 
Ghm(α,β) es el valor horario medio mensual de la irradiación global diaria sobre una superficie 
con orientación α e inclinación β [Wh/(m2*hora)]. 
Pmp es la potencia pico del generador fotovoltaico (2600 W). 
PR es el rendimiento energético de la instalación o “Performance Ratio”, reflejado en la Tabla 2. 
GSTC  es la irradiancia en condiciones estándar de medida (1000 W/m2). 
 
El valor de Ghm(α,β) se calcula, a través de la siguiente expresión, afectando al valor de la irradiancia 
global de la Tabla 3, por el factor de sombra FS  establecido en la Tabla 1 en función del periodo horario 
que le corresponda: 
𝐺ℎ𝑚(𝛼, 𝛽) = (1 − 𝐹𝑆) ∗ 𝐺(𝛼, 𝛽);  [ 
𝑊ℎ
𝑚2 ∗ ℎ𝑜𝑟𝑎
] 
 
 
Periodo horario FS 
Salida de Sol 10:00 7,00% 
10:00 12:00 5,50% 
12:00 15:00 1,50% 
15:00 17:00 8,00% 
17:00 Puesta de Sol 11,50% 
Media 7,25% 
Tabla 1. Estimación de un valor medio de factor de sombra para 5 periodos horarios a lo largo de un día. 
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Mes PR 
Enero 0,83 
Febrero 0,83 
Marzo 0,82 
Abril 0,82 
Mayo 0,80 
Junio 0,79 
Julio 0,78 
Agosto 0,78 
Septiembre 0,79 
Octubre 0,81 
Noviembre 0,82 
Diciembre 0,83 
Tabla 2. Rendimiento energético mensual de la instalación. 
La Tabla 5 y la Tabla 6 recogen los valores energéticos obtenidos de realizar la diferencia entre el 
consumo horario requerido por la vivienda y la producción horaria de la instalación fotovoltaica para un 
día entre semana y un día del fin de semana, respectivamente. Adicionalmente, indican el consumo 
diario requerido de la red de distribución. 
 
Teniendo en cuenta los días laborables y de fin de semana de cada mes, se extrapolan los valores de 
consumo obtenidos en las citadas tablas para obtener así la cantidad de energía mensual y anual 
requerida de la red de distribución, estando esta información recogida en la Tabla 7. 
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ANEXO 03. INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA 
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IRRADIANCIA HORARIA DIARIA (W/m2) 
Horas ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
0:00 1:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
1:00 2:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
2:00 3:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
3:00 4:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
4:00 5:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
5:00 6:00 0,00 0,00 0,00 48,00 62,33 66,75 57,75 45,50 0,00 0,00 0,00 0,00 
6:00 7:00 0,00 0,00 103,67 132,50 170,50 182,25 175,25 142,75 88,50 82,00 0,00 0,00 
7:00 8:00 160,00 174,25 267,25 299,50 338,50 350,00 352,75 320,00 266,00 205,25 136,33 137,00 
8:00 9:00 296,75 351,00 442,75 458,25 496,50 509,75 524,25 497,00 453,00 388,50 281,00 271,00 
9:00 10:00 442,00 493,75 583,00 585,50 624,25 640,50 665,75 643,75 610,50 540,25 415,25 410,50 
10:00 11:00 542,00 592,50 679,50 672,75 712,00 731,25 764,50 746,75 721,75 646,25 508,00 505,50 
11:00 12:00 593,00 642,75 727,50 716,25 756,25 777,50 815,00 799,50 778,75 699,75 554,75 554,25 
12:00 13:00 593,00 642,75 727,50 716,25 756,25 777,50 815,00 799,50 778,75 699,75 554,75 554,25 
13:00 14:00 542,00 592,50 679,50 672,75 712,00 731,25 764,50 746,75 721,75 646,25 508,00 505,50 
14:00 15:00 442,00 493,75 583,00 585,50 624,25 640,50 665,75 643,75 610,50 540,25 415,25 410,50 
15:00 16:00 296,75 351,00 442,75 458,25 496,50 509,75 524,25 497,00 453,00 388,50 281,00 271,00 
16:00 17:00 134,33 174,25 267,25 299,50 338,50 350,00 352,75 320,00 266,00 205,25 108,25 99,33 
17:00 18:00 0,00 58,00 83,75 132,50 170,50 182,25 175,25 142,75 88,50 63,00 0,00 0,00 
18:00 19:00 0,00 0,00 0,00 39,00 54,25 66,75 57,75 37,33 14,00 0,00 0,00 0,00 
19:00 20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,00 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
20:00 21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
21:00 22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
22:00 23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
23:00 0:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Tabla 3. Valores de irradiancia media horaria para un día de cada mes del año. Fuente: PGVIS. 
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ENERGÍA PRODUCIDA (Wh/hora) 
Horas ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
0:00 1:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
1:00 2:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
2:00 3:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
3:00 4:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
4:00 5:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
5:00 6:00 0,00 0,00 0,00 94,73 120,96 127,32 108,72 85,66 0,00 0,00 0,00 0,00 
6:00 7:00 0,00 0,00 206,31 261,50 330,86 347,63 329,93 268,75 168,81 159,80 0,00 0,00 
7:00 8:00 322,39 351,10 531,86 591,09 656,87 667,60 664,10 602,44 507,38 399,99 270,19 276,05 
8:00 9:00 597,93 707,25 881,13 904,40 963,47 972,32 986,97 935,67 864,07 757,10 556,90 546,05 
9:00 10:00 890,61 994,88 1160,25 1155,54 1211,37 1221,71 1253,36 1211,94 1164,49 1052,83 822,97 827,13 
10:00 11:00 1109,71 1213,11 1374,11 1349,15 1403,93 1417,31 1462,49 1428,53 1398,90 1279,72 1023,03 1034,98 
11:00 12:00 1214,13 1315,99 1471,18 1436,39 1491,19 1506,95 1559,09 1529,44 1509,38 1385,66 1117,17 1134,80 
12:00 13:00 1265,53 1371,70 1533,45 1497,19 1554,30 1570,74 1625,08 1594,18 1573,27 1444,31 1164,46 1182,83 
13:00 14:00 1156,69 1264,46 1432,27 1406,26 1463,36 1477,30 1524,39 1489,00 1458,11 1333,88 1066,33 1078,79 
14:00 15:00 943,28 1053,72 1228,87 1223,88 1283,01 1293,97 1327,48 1283,62 1233,36 1115,10 871,64 876,05 
15:00 16:00 591,51 699,64 871,66 894,68 953,11 961,86 976,36 925,61 854,78 748,96 550,92 540,18 
16:00 17:00 267,76 347,33 526,14 584,74 649,80 660,43 656,96 595,96 501,92 395,69 212,23 198,00 
17:00 18:00 0,00 111,21 158,61 248,85 314,85 330,81 313,97 255,74 160,64 116,83 0,00 0,00 
18:00 19:00 0,00 0,00 0,00 73,25 100,18 121,16 103,46 66,88 25,41 0,00 0,00 0,00 
19:00 20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,82 32,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
20:00 21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
21:00 22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
22:00 23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
23:00 0:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Generación 
diaria (Wh/día) 
8359,53 9430,38 11375,83 11721,64 12497,25 12727,95 12924,61 12273,42 11420,52 10189,88 7655,84 7694,86 
Tabla 4. Energía horaria y diaria producida por la instalación fotovoltaica. 
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DIFERENCIA ENTRE EL CONSUMO Y LA PRODUCCIÓN. DÍA ENTRE SEMANA 
Horas ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
0:00 1:00 873,10 171,10 171,10 171,10 171,10 723,10 723,10 723,10 171,10 171,10 171,10 873,10 
1:00 2:00 794,00 92,00 92,00 92,00 92,00 644,00 644,00 644,00 92,00 92,00 92,00 794,00 
2:00 3:00 794,00 92,00 92,00 92,00 92,00 644,00 644,00 644,00 92,00 92,00 92,00 794,00 
3:00 4:00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 644,00 644,00 92,00 92,00 92,00 92,00 
4:00 5:00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 
5:00 6:00 92,00 92,00 92,00 -2,73 -28,96 -35,32 -16,72 6,34 92,00 92,00 92,00 92,00 
6:00 7:00 592,00 592,00 385,69 -169,50 -238,86 -255,63 -237,93 -176,75 -76,81 -67,80 592,00 592,00 
7:00 8:00 -151,29 -180,00 -360,76 -419,99 -485,77 -496,50 -493,00 -431,34 -336,28 -228,89 -99,09 -104,95 
8:00 9:00 -537,93 -647,25 -821,13 -844,40 -903,47 -912,32 -926,97 -875,67 -804,07 -697,10 -496,90 -486,05 
9:00 10:00 -830,61 -934,88 -1100,25 -1095,54 -1151,37 -1161,71 -1193,36 -1151,94 -1104,49 -992,83 -762,97 -767,13 
10:00 11:00 -1049,71 -1153,11 -1314,11 -1289,15 -1343,93 -1357,31 -1402,49 -1368,53 -1338,90 -1219,72 -963,03 -974,98 
11:00 12:00 -1154,13 -1255,99 -1411,18 -1376,39 -1431,19 -1446,95 -1499,09 -1469,44 -1449,38 -1325,66 -1057,17 -1074,80 
12:00 13:00 -1205,53 -1311,70 -1473,45 -1437,19 -1494,30 -1510,74 -1565,08 -1534,18 -1513,27 -1384,31 -1104,46 -1122,83 
13:00 14:00 -1096,69 -1204,46 -1372,27 -1346,26 -1403,36 -1417,30 -1464,39 -1429,00 -1398,11 -1273,88 -1006,33 -1018,79 
14:00 15:00 -616,68 -727,12 -902,27 -976,38 -735,51 -746,47 -779,98 -736,12 -985,86 -788,50 -545,04 -549,45 
15:00 16:00 -359,51 -467,64 -639,66 -662,68 -721,11 -450,86 -465,36 -414,61 -622,78 -516,96 -318,92 -308,18 
16:00 17:00 104,24 24,67 -154,14 -212,74 -277,80 -147,43 81,04 142,04 -129,92 -23,69 159,77 174,00 
17:00 18:00 372,00 260,79 213,39 123,15 57,15 182,19 424,03 482,26 211,36 255,17 372,00 372,00 
18:00 19:00 649,10 451,10 451,10 298,75 271,82 250,84 268,54 305,12 346,59 451,10 451,10 649,10 
19:00 20:00 1206,15 1008,15 1008,15 968,60 968,60 917,78 936,35 968,60 968,60 1008,15 1008,15 1206,15 
20:00 21:00 572,25 572,25 572,25 453,60 453,60 453,60 453,60 453,60 453,60 572,25 572,25 572,25 
21:00 22:00 2068,75 1564,75 464,75 464,75 464,75 464,75 1064,75 1064,75 464,75 464,75 464,75 2068,75 
22:00 23:00 1116,75 549,75 549,75 549,75 549,75 966,75 966,75 966,75 549,75 429,75 549,75 1116,75 
23:00 0:00 991,15 350,65 350,65 350,65 350,65 789,65 789,65 789,65 350,65 350,65 350,65 991,15 
Consumo diario 
(kWh/día) 
10,41 6,01 4,63 3,75 3,66 6,22 7,73 7,93 3,98 4,16 5,15 10,48 
Tabla 5. Diferencia entre el consumo horario de la vivienda y la producción horaria de la instalación para un día entre semana para cada mes del año. 
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DIFERENCIA ENTRE EL CONSUMO Y LA PRODUCCIÓN. DÍA ENTRE SEMANA 
Horas ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
0:00 1:00 680,10 311,10 311,10 311,10 279,10 638,10 914,10 914,10 311,10 311,10 311,10 680,10 
1:00 2:00 794,00 92,00 92,00 92,00 60,00 644,00 644,00 644,00 92,00 92,00 92,00 794,00 
2:00 3:00 794,00 92,00 92,00 92,00 60,00 644,00 644,00 644,00 92,00 92,00 92,00 794,00 
3:00 4:00 794,00 92,00 92,00 92,00 60,00 92,00 644,00 92,00 92,00 92,00 92,00 794,00 
4:00 5:00 92,00 92,00 92,00 92,00 60,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 92,00 
5:00 6:00 92,00 92,00 92,00 -2,73 -60,96 -35,32 -16,72 6,34 92,00 92,00 92,00 92,00 
6:00 7:00 92,00 92,00 -114,31 -169,50 -270,86 -255,63 -237,93 -176,75 -76,81 -67,80 92,00 92,00 
7:00 8:00 -230,39 -259,10 -439,86 -499,09 -596,87 -575,60 -572,10 -510,44 -415,38 -307,99 -178,19 -184,05 
8:00 9:00 -505,93 -615,25 -789,13 -812,40 -903,47 -880,32 -894,97 -843,67 -772,07 -665,10 -464,90 -454,05 
9:00 10:00 -798,61 -902,88 -1068,25 -1063,54 -1151,37 -1129,71 -1161,36 -1119,94 -1072,49 -960,83 -730,97 -735,13 
10:00 11:00 -1017,71 -1121,11 -1282,11 -1257,15 -1343,93 -1325,31 -1370,49 -1336,53 -1306,90 -1187,72 -931,03 -942,98 
11:00 12:00 -312,13 -413,99 -569,18 -534,39 -621,19 -604,95 -657,09 -627,44 -607,38 -483,66 -215,17 -232,80 
12:00 13:00 -688,53 -794,70 -956,45 -920,19 -1009,30 -993,74 -1048,08 -1017,18 -996,27 -867,31 -587,46 -605,83 
13:00 14:00 -777,19 -884,96 -1052,77 -1026,76 -1115,86 -821,80 -868,89 -833,50 -1078,61 -954,38 -686,83 -699,29 
14:00 15:00 852,82 742,38 567,23 572,22 601,09 802,13 768,62 812,48 562,74 -289,00 924,46 920,05 
15:00 16:00 1022,99 914,86 742,84 719,82 929,39 1252,64 1238,14 1288,89 759,72 -509,46 1063,58 1074,32 
16:00 17:00 244,24 164,67 -14,14 -72,74 106,20 268,57 272,04 333,04 10,08 116,31 299,77 314,00 
17:00 18:00 512,00 400,79 353,39 263,15 165,15 598,19 615,03 673,26 351,36 395,17 512,00 512,00 
18:00 19:00 800,10 431,10 431,10 278,75 219,82 647,84 665,54 702,12 326,59 431,10 431,10 800,10 
19:00 20:00 1489,65 1120,65 1120,65 311,10 279,10 536,28 554,85 587,10 311,10 350,65 350,65 1489,65 
20:00 21:00 789,75 789,75 789,75 171,10 139,10 171,10 171,10 171,10 171,10 289,75 289,75 789,75 
21:00 22:00 848,75 344,75 344,75 265,65 233,65 265,65 865,65 865,65 265,65 344,75 344,75 848,75 
22:00 23:00 798,75 429,75 429,75 429,75 397,75 429,75 429,75 429,75 429,75 429,75 429,75 798,75 
23:00 0:00 680,10 311,10 311,10 311,10 279,10 587,10 587,10 587,10 311,10 311,10 311,10 680,10 
Consumo diario 
(kWh/día) 
11,38 6,51 5,86 4,00 3,87 7,67 9,11 8,84 4,27 3,44 5,82 11,57 
Tabla 6.  Diferencia entre el consumo horario de la vivienda y la producción horaria de la instalación para un día del fin de semana para cada mes del año. 
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MES 
Nº de días 
laborales 
Nº de 
días de 
fin de 
semana 
SIN GENERACIÓN 
CON GENERACIÓN 
FOTOVOLTAICA 
DIFERENCIA 
Consumo total 
mes (kWh/mes) 
Consumo diario 
medio (kWh/día) 
Consumo total 
mes (kWh/mes) 
Consumo diario 
medio (kWh/día) 
Consumo total 
mes (kWh/mes) 
Consumo diario 
medio (kWh/día) 
ENERO 23 8 393,89 12,71 330,44 10,66 63,45 2,05 
FEBRERO 20 8 298,63 10,67 235,71 8,42 62,93 2,25 
MARZO 22 9 240,54 7,76 154,55 4,99 85,99 2,77 
ABRIL 22 8 198,93 6,63 114,48 3,82 84,46 2,82 
MAYO 21 10 196,31 6,33 151,14 4,88 45,17 1,46 
JUNIO 22 8 308,42 10,28 198,21 6,61 110,21 3,67 
JULIO 23 8 365,70 11,80 250,68 8,09 115,02 3,71 
AGOSTO 21 10 369,36 11,91 254,88 8,22 114,48 3,69 
SEPTIEMBRE 22 8 274,80 9,16 120,37 4,01 154,43 5,15 
OCTUBRE 23 8 192,86 6,22 123,26 3,98 69,60 2,25 
NOVIEMBRE 20 10 225,88 7,53 161,23 5,37 64,65 2,16 
DICIEMBRE 23 8 393,89 12,71 333,55 10,76 60,34 1,95 
Tabla 7. Valores de consumo procedente de la red de distribución ante la situación previa sin generación y con la instalación de generación fotovoltaica dimensionada en funcionamiento, con 
indicación de la diferencia entre ambas situaciones. 
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3.- Comparativa económica 
 
Para los valores de energía anteriores, se ha calculado la facturación estando implantada la instalación 
de generación fotovoltaica, manteniendo las mismas condiciones del contrato actual con EDP Energía: 
 
Condiciones del contrato 
Potencia 
Contratada 
PC (kW) 5,75 
Término de 
Potencia 
TP 
(€/kW 
día) 
0,115187 
Término de 
Energía 
TE 
(€/kWh) 
0,124667 
Impuesto 
Eléctrico 
IE 5,11269632% 
INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA IMPLANTADA 
MES Días al mes 
Consumo 
(kWh/mes) 
TFP (€) 
TFE 
(€) 
IE 
(€) 
Alquiler 
Esquipo
s 
 (€) 
IVA 
(€) 
TOTAL (€) 
ENERO 31 330,44 20,53 38,72 3,03 1,10 13,31 76,70 
FEBRERO 28 235,71 18,55 27,62 2,36 1,10 10,42 60,05 
MARZO 31 154,55 20,53 18,11 1,98 1,10 8,76 50,48 
ABRIL 30 114,48 19,87 13,42 1,70 1,10 7,58 43,67 
MAYO 31 151,14 20,53 17,71 1,96 1,10 8,67 49,97 
JUNIO 30 198,21 19,87 23,23 2,20 1,10 9,74 56,14 
JULIO 31 250,68 20,53 29,38 2,55 1,10 11,25 64,81 
AGOSTO 31 254,88 20,53 29,87 2,58 1,10 11,36 65,43 
SEPTIEMBR
E 
30 120,37 19,87 14,11 1,74 1,10 7,73 44,54 
OCTUBRE 31 123,26 20,53 14,44 1,79 1,10 7,95 45,82 
NOVIEMBRE 30 161,23 19,87 18,89 1,98 1,10 8,79 50,63 
DICIEMBRE 31 333,55 20,53 39,09 3,05 1,10 13,39 77,16 
Total Anual (€) 685,40 
Tabla 8. Facturación eléctrica con las condiciones actuales del contrato con la compañía EDP, estando implantada la 
instalación de generación fotovoltaica dimensionada. 
 
Adicionalmente, para realizar el cálculo de la facturación estando implantadas las medidas de ahorro 
que incluyen tanto la disminución de la potencia contratada así como la facturación mediante 
discriminación horaria, se ha determinado el término de energía teniendo en cuenta que la energía 
consumida de la red eléctrica de distribución es, en este caso, la diferencia horaria entre el consumo de 
la vivienda y la energía producida por la instalación de generación, siempre que esta diferencia sea un 
valor positivo superior a 0. Dichos términos de energía para un día entre semana y para un día del fin de 
semana para cada mes del año son los mostrados en las siguientes páginas. 
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TFE (€/h) DÍA ENTRE SEMANA 
Horas ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
0:00 1:00 0,053005 0,010387 0,010387 0,010387 0,010387 0,043899 0,043899 0,043899 0,010387 0,010387 0,010387 0,053005 
1:00 2:00 0,048203 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,039097 0,039097 0,039097 0,005585 0,005585 0,005585 0,048203 
2:00 3:00 0,048203 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,039097 0,039097 0,039097 0,005585 0,005585 0,005585 0,048203 
3:00 4:00 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,039097 0,039097 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 
4:00 5:00 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 
5:00 6:00 0,005585 0,005585 0,005585 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000385 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 
6:00 7:00 0,035940 0,035940 0,023415 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,035940 0,035940 
7:00 8:00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
8:00 9:00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
9:00 10:00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
10:00 11:00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
11:00 12:00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
12:00 13:00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
13:00 14:00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
14:00 15:00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
15:00 16:00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
16:00 17:00 0,014877 0,003521 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,011567 0,020272 0,000000 0,000000 0,022803 0,024834 
17:00 18:00 0,053094 0,037221 0,030456 0,017577 0,008157 0,026003 0,060521 0,068831 0,030167 0,036419 0,053094 0,053094 
18:00 19:00 0,092643 0,064384 0,064384 0,042640 0,038796 0,035801 0,038327 0,043548 0,049467 0,064384 0,064384 0,092643 
19:00 20:00 0,172149 0,143889 0,143889 0,138244 0,138244 0,130990 0,133642 0,138244 0,138244 0,143889 0,143889 0,172149 
20:00 21:00 0,081675 0,081675 0,081675 0,064741 0,064741 0,064741 0,064741 0,064741 0,064741 0,081675 0,081675 0,081675 
21:00 22:00 0,295264 0,223331 0,066332 0,066332 0,066332 0,066332 0,151968 0,151968 0,066332 0,066332 0,066332 0,295264 
22:00 23:00 0,067797 0,033375 0,033375 0,078464 0,078464 0,137980 0,137980 0,137980 0,078464 0,061336 0,033375 0,067797 
23:00 0:00 0,060172 0,021288 0,021288 0,021288 0,021288 0,047939 0,047939 0,047939 0,021288 0,021288 0,021288 0,060172 
TFE (€/día) 1,039778 0,682936 0,503127 0,462013 0,448749 0,643049 0,813458 0,840681 0,487015 0,513636 0,561093 1,049735 
Tabla 9. Términos de facturación de energía horaria para un día de entre semana para cada mes del año. 
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TFE (€/h) DÍA ENTRE SEMANA 
Horas ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
0:00 1:00 0,041288 0,018887 0,018887 0,018887 0,016944 0,038738 0,055494 0,055494 0,018887 0,018887 0,018887 0,041288 
1:00 2:00 0,048203 0,005585 0,005585 0,005585 0,003643 0,039097 0,039097 0,039097 0,005585 0,005585 0,005585 0,048203 
2:00 3:00 0,048203 0,005585 0,005585 0,005585 0,003643 0,039097 0,039097 0,039097 0,005585 0,005585 0,005585 0,048203 
3:00 4:00 0,048203 0,005585 0,005585 0,005585 0,003643 0,005585 0,039097 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,048203 
4:00 5:00 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,003643 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 
5:00 6:00 0,005585 0,005585 0,005585 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000385 0,005585 0,005585 0,005585 0,005585 
6:00 7:00 0,005585 0,005585 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,005585 0,005585 
7:00 8:00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
8:00 9:00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
9:00 10:00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
10:00 11:00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
11:00 12:00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
12:00 13:00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
13:00 14:00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
14:00 15:00 0,121720 0,105958 0,080959 0,081671 0,085791 0,114485 0,109701 0,115962 0,080318 0,000000 0,131945 0,131315 
15:00 16:00 0,146008 0,130574 0,106023 0,102738 0,132649 0,178784 0,176715 0,183959 0,108432 0,000000 0,151801 0,153334 
16:00 17:00 0,034859 0,023503 0,000000 0,000000 0,015157 0,038333 0,038828 0,047533 0,001438 0,016601 0,042785 0,044816 
17:00 18:00 0,073076 0,057203 0,050438 0,037559 0,023571 0,085377 0,087781 0,096091 0,050148 0,056401 0,073076 0,073076 
18:00 19:00 0,114195 0,061529 0,061529 0,039785 0,031374 0,092463 0,094990 0,100210 0,046613 0,061529 0,061529 0,114195 
19:00 20:00 0,212612 0,159946 0,159946 0,044402 0,039835 0,076541 0,079192 0,083794 0,044402 0,050047 0,050047 0,212612 
20:00 21:00 0,112718 0,112718 0,112718 0,024420 0,019853 0,024420 0,024420 0,024420 0,024420 0,041355 0,041355 0,112718 
21:00 22:00 0,121139 0,049205 0,049205 0,037915 0,033348 0,037915 0,123551 0,123551 0,037915 0,049205 0,049205 0,121139 
22:00 23:00 0,048491 0,026090 0,026090 0,061336 0,056769 0,061336 0,061336 0,061336 0,061336 0,061336 0,026090 0,048491 
23:00 0:00 0,041288 0,018887 0,018887 0,018887 0,016944 0,035642 0,035642 0,035642 0,018887 0,018887 0,018887 0,041288 
TFE (€/día) 1,228758 0,798010 0,712607 0,489941 0,486806 0,873400 1,010526 1,017743 0,520722 0,402173 0,699116 1,255636 
Tabla 10.Términos de facturación de energía horaria para un día de fin de semana para cada mes del año. 
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Los anteriores valores del término de facturación de energía dan lugar a los siguientes costes de 
facturación: 
 
Condiciones del contrato 
Potencia 
Contratada 
PC (kW) 4,6 
Término de 
Potencia 
TP 
(€/kW 
día) 
0,115187 
Término de 
Energía Punta 
TE 1 
(€/kWh) 
0,142726 
Término de 
Energía Valle 
TE 2 
(€/kWh) 
0,060709 
Impuesto 
Eléctrico 
IE 5,11269632% 
IBERDROLA 
MES Días al mes 
Consumo 
(kWh/mes) 
TFP (€) TFE (€) IE (€) 
Alquiler 
Esquipos (€) 
IVA 
(€) 
TOTAL (€) 
ENERO 31 330,44 16,43 33,74 2,57 1,10 11,31 65,14 
FEBRERO 28 235,71 14,84 25,33 2,05 1,10 9,10 52,42 
MARZO 31 154,55 16,43 17,48 1,73 1,10 7,72 44,46 
ABRIL 30 114,48 15,90 14,08 1,53 1,10 6,85 39,46 
MAYO 31 151,14 16,43 13,46 1,53 1,10 6,83 39,35 
JUNIO 30 198,21 15,90 21,13 1,89 1,10 8,40 48,43 
JULIO 31 250,68 16,43 26,79 2,21 1,10 9,77 56,30 
AGOSTO 31 254,88 16,43 27,83 2,26 1,10 10,00 57,62 
SEPTIEMBRE 30 120,37 15,90 20,76 1,87 1,10 8,32 47,95 
OCTUBRE 31 123,26 16,43 15,03 1,61 1,10 7,17 41,34 
NOVIEMBRE 30 161,23 15,90 18,21 1,74 1,10 7,76 44,71 
DICIEMBRE 31 333,55 16,43 34,19 2,59 1,10 11,40 65,71 
Total Anual (€) 602,89 
Tabla 11. Facturación eléctrica con las medidas de ahorro a establecer en la vivienda, estando implantada la instalación de 
generación fotovoltaica dimensionada. 
 
3.1.- Retorno de la inversión 
 
La siguiente tabla muestra los flujos de caja de la instalación, con indicación del año en el que éste se 
vuelve positivo, indicando así el año en el que se produce el retorno de la inversión inicial realizada. 
 
   ESTUDIO DE VIABILIDAD DE DIFERENTES PROPUESTAS DE GENERACIÓN A IMPLANTAR EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR 
PARA REDUCIR SU DEPENDENCIA ENERGÉTICA 
 
 
 
ANEXO 03. INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA 
 
PÁGINA | 14 
 
 
 
Año 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Inversión Inicial -6.156,80€           
Ahorro facturación anual  236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 
Costes de Mantenimiento    - 50,00 €   - 50,00 €   - 50,00 €  
Flujo de Caja -6.156,80€ 236,14 € 236,14 € 186,14 € 236,14 € 236,14 € 186,14 € 236,14 € 236,14 € 186,14 € 236,14 € 
Flujo de Caja Acumulado - 6.156,80 € - 5.920,66 € - 5.684,52 € -  5.498,38 € -  5.262,24 € -  5.026,10 € - 4.839,96 € - 4.603,82 € - 4.367,68 € - 4.181,54 € - 3.945,40 € 
 
Año 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
Inversión Inicial            
Ahorro facturación anual 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 
Costes de Mantenimiento  - 50,00 €   - 50,00 €  - 50,00 €  - 50,00 €  - 50,00 € 
Flujo de Caja 236,14 € 186,14 € 236,14 € 236,14 € 186,14 € 236,14 € 186,14 € 236,14 € 186,14 € 236,14 € 186,14 € 
Flujo de Caja Acumulado - 3.709,26 € - 3.523,12 € - 3.286,98 € -  3.050,84 € -  2.864,70 € -  2.628,56 € -  2.442,42 € - 2.206,28 € - 2.020,14 € - 1.784,00 € - 1.597,86 € 
 
Año 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 
Inversión Inicial            
Ahorro facturación anual 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 236,14 € 
Costes de Mantenimiento  - 50,00 €  - 50,00 €  - 50,00 €  - 50,00 €  - 50,00 €  
Flujo de Caja 236,14 € 186,14 € 236,14 € 186,14 € 236,14 € 186,14 € 236,14 € 186,14 € 236,14 € 186,14 € 236,14 € 
Flujo de Caja Acumulado -1.361,72 € - 1.175,58 € - 939,44 € - 753,30 € - 517,16 € - 331,02 € - 94,88 € 91,26 € 327,40 € 513,54 € 749,68 € 
Tabla 12. Flujos de caja de la instalación para el cálculo del Payback. 
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4.- Fichas técnicas de la instalación fotovoltaica 
 
Se incluyen a continuación las fichas técnicas de los módulos, aparamenta, cableado y demás 
dispositivos a instalar en la instalación fotovoltaica a implantar. 
 
 
 
Módulo solar fotovoltaico (60 células 6”)
A-xxxP GSE (230/235/240/245/250/255/260 W) 
Verified
EL Test
www.atersa.com
www.atersa.com
Para una información más detallada de los 
términos de la garantía, consulte:
Módulos fotovoltaicos para el futuro
Optimice sus instalaciones.
Alta eficiencia del módulo y potencia de 
salida estable, basado en una tecnología de 
proceso innovadora.
Funcionamiento eléctrico excepcional 
en condiciones de alta temperatura o baja 
irradiación.
Facilidad de instalación gracias a un  diseño 
de ingeniería innovador.
Riguroso control de calidad que cumple con 
los más altos estándares internacionales.
Garantía, 10 años contra defectos de 
fabricación y 25 años en rendimiento.
www.atersa.com  •  atersa@elecnor.com
Madrid (España) +34  915 178 452  •  Valencia  (España) +34 961 038 430    
In
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Tensión (V) Tensión (V)
Características eléctricas
Especificaciones mecánicas
Dimensiones (± 2.0 mm.) 1638x995x40 mm.
Peso 18.7 kg
Máx. carga estática, frontal (nieve y viento) 5400 Pa
Máx. carga estática, posterior (viento) 2400 Pa
Materiales de construcción
Cubierta frontal (material/tipo/espesor) Cristal templado/grado PV/3.2 mm 
Células (cantidad/tipo/dimensiones) 60 células (6x10)/Policristalina/156 x 156 mm 
Marco (material/color) Aleación de aluminio anodizado/plata
Caja de conexiones (protección/nº diodos) IP65/3 diodos
Cable (longitud/sección) / Connector 1000 mm./4 mm²/Compatible MC4
Características de temperaturaVista genérica construcción módulo
Coef. Temp. de Isc (TK Isc)   
Coef. Temp. de Voc (TK Voc)  
Coef. Temp. de Pmax (TK Pmax)     
Temperatura de Funcionamiento 
 
Embalaje
Temperatura Varia (A-240P GSE) Irradiación Varia (A-240P GSE)
Módulos/palé  26 pzas 
Palés/contenedor 40’ 28 pzas 
Módulos/contenedor 40’ 728 pzas
Características eléctricas medidas en Condiciones de Test Standard (STC), definidas como: Irradiación de 1000 w/m2, espectro AM 1.5 y temperatura de 25 ºC.
Tolerancias medida STC: ±3% (Pmp); ±10% (Isc, Voc, Imp, Vmp).
NOTA: Los datos contenidos en esta documentación están sujetos a modificación sin previo aviso.
 Módulos fotovoltaicos para el futuro
Potencia Máxima (Pmax)  230 W 235 W 240 W 245 W 250 W 255 W 260 W
Tensión Máxima Potencia (Vmp)  29.49 V 29.72 V 29.95 V 30.23 30.58 V 30.90 V 31.23 V
Corriente Máxima Potencia (Imp)  7.81 A 7.91 A 8.02 A 8.11 8.18 A 8.26 A 8.34 A
Tensión de Circuito Abierto (Voc)  36.58 V 36.76 V 37.03 V 37.28 37.61 V 37.85 V 38.12 V
Corriente en Cortocircuito (Isc)  8.36 A 8.45 A 8.54 A 8.64 8.71 A 8.82 A 8.91 A
Eficiencia del Módulo (%)  14.11 14.42 14.73 15.03 15.34 15.65 15.95
Tolerancia de Potencia (W)     0/+5
Máxima Serie de Fusibles (A)     15
Máxima Tensión del Sistema     DC 1000 V (IEC) / DC 600 V (UL)
Temperatura de Funcionamiento Normal de la Célula (ºC)     46±2
Revisado: 23/10/14
Ref.: MU-6P 6x10-GSE-C
© Atersa SL, 2014
        0.07% /°C 
       -0.30% /°C 
    -0.38% /°C
 -40 a +85 ºC
A-xxxP GSE (xxx = potencia nominal)
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Caja de conexiones
Etiqueta
Agujeros montaje
Negativo
Conector
Positivo
946±2
Ø8,5±0,5
Ø4
+0,4
0
El dibujo no está a escala
Sunny Boy 1.5 / 2.5
SB
 1.
5-1
VL
-40
 / 
SB
 2.
5-1
VL
-40
Flexible
•		Amplio	rango	de	tensión	de		
entrada
•		Interfaces	de	WLAN	y	Speedwire	
integradas	con	Webconnect
Con un futuro asegurado
•	OptiTrack	Global	Peak
•	No	requiere	mantenimiento	
gracias	a	la	refrigeración	por	
convección
•	Zero	feed-in	ready	
•	Conexión	directa	con	el		
SMA	Energy	Meter
Sencillo
•	Sistema	de	conexión	de	CC	
SUNCLIX
•	Instalación	sencilla,	peso	reducido,	
sin	transformador
•		Puesta	en	marcha	sencilla		
mediante	interfaz	web
Informativo
•		Nuevo	concepto	de	comunicación	
con	servidor	web	integrado
•		Monitorización	de	los	datos	de	la	
planta	mediante	la	interfaz	web	en	
todos	los	teléfonos	inteligentes	y	
tabletas
•	Led	pulsada
Sunny Boy 1.5 / 2.5
El nuevo modelo para las plantas pequeñas
El	nuevo	Sunny	Boy	1.5/2.5	ha	sido	desarrollado	desde	cero	y	es	el	inversor	perfecto	para	los	clientes	que	tengan	plantas	
fotovoltaicas	de	pequeño	tamaño.	Con	su	amplia	zona	de	tensión	de	entrada	que	va	de	los	80	a	los	600	V	se	puede	utilizar	
en	diversas	situaciones	lo	que	le	concede	una	elevada	flexibilidad	a	la	hora	de	elegir	los	módulos	y	es,	además,	muy	fácil	
de	instalar	gracias	a	su	reducido	peso.	Después	de	poner	en	marcha	el	Sunny	Boy	1.5/2.5	de	una	manera	muy	sencilla	a	
través	de	la	interfaz	web,	el	equipo	puede	llevar	a	cabo	una	monitorización	local	mediante	su	red	sin	cables	o	bien,	“online”	
con	el	Sunny	Portal	o	Sunny	Places.
Datos técnicos Sunny Boy 1.5 Sunny Boy 2.5
Entrada (CC)
Potencia	de	CC	máx.	(a	cos	φ=1) 1600	W 2650	W
Tensión	de	entrada	máx. 600	V 600	V
Rango	de	tensión	del	MPP 160	V	a	500	V 260	V	a	500	V
Tensión	asignada	de	entrada 360	V 360	V
Tensión	de	entrada	mín./de	inicio 50	V	/	80	V 50	V	/	80	V
Corriente	máx.	de	entrada 10	A 10	A
Corriente	máx.	de	entrada	por	string 10	A 10	A
Número	de	entradas	de	MPP	independientes/strings	por	entrada	de	MPP 1/1 1/1
Salida (CA)
Potencia	asignada	(a	230 V,	50 Hz) 1500	W 2500	W
Potencia	máx.	aparente	de	CA 1500	VA 2500	VA
Tensión	nominal	de	CA 220	V/230	V/240	V 220	V/230	V/240	V
Rango	de	tensión	nominal	de	CA 180	V	a	280	V 180	V	a	280	V
Frecuencia	de	red	de	CA/rango 50	Hz,	60	Hz/−5	Hz	a	+5	Hz 50	Hz,	60	Hz/−5	Hz	a	+5	Hz
Frecuencia/tensión	asignadas	de	red 50	Hz/230	V 50	Hz/230	V
Corriente	máx.	de	salida 7	A 11	A
Factor	de	potencia	con	potencia	asignada 1 1
Factor	de	desfase	ajustable 0,8	inductivo	a	0,8	capacitivo
Fases	de	inyección/conexión 1/1 1/1
Rendimiento
Rendimiento	máx./europeo 97,2%/96,1% 97,2%/96,7%
Dispositivos de protección
Punto	de	desconexión	en	el	lado	de	CC ● ●
Monitorización	de	toma	a	tierra/de	red ●	/	● ●	/	●
Protección	contra	polarización	inversa	de	CC/resistencia	al	cortocircuito	de	CA/con	separación	galvánica ●	/	●	/	— ●	/	●	/	—
Unidad	de	seguimiento	de	la	corriente	residual	sensible	a	la	corriente	universal ● ●
Clase	de	protección	(según	IEC 62103)/categoría	de	sobretensión	(según	IEC 60664-1) I/III I/III
Protección	contra	corriente	inversa No	es	necesario. No	es	necesario.
Datos generales
Dimensiones	(ancho x alto x fondo) 460/357/122	mm	(18,1/14,1/4,8	in)
Peso 9,2	kg	(20,3	lbs)
Rango	de	temperatura	de	servicio	 −40	°C	a	+60	°C	(−40	°F	a	+140	°F)
Emisiones	de	ruido	típicas <25	dB <25	dB
Autoconsumo	nocturno 2,0	W 2,0	W
Topología Sin	transformador Sin	transformador
Sistema	de	refrigeración Convección Convección
Tipo	de	protección	(según	IEC	60529) IP65 IP65
Clase	climática	(según	IEC	60721-3-4) 4K4H 4K4H
Valor	máximo	permitido	para	la	humedad	relativa	(sin	condensación) 100% 100%
Equipamiento
Conexión	de	CC/CA SUNCLIX/conector SUNCLIX/conector
Pantalla — —
Interfaces:	RS485,	Bluetooth®,	Speedwire/Webconnect,	WLAN —	/	—	/	●	/	● —	/	—	/	●	/	●
Servidor	web	integrado ● ●
Garantía:	5/10/15/20/25	años ●	/	○	/	○	/	○	/	○ ●	/	○	/	○	/	○	/	○
Certificados	y	autorizaciones	(otros	a	petición) AS4777.3,	C10/11/2012,	CEI0-21Int,	EN50438,	G83/2,	IEC61727,	
IEC62116,	IEC62109,	NBR16149,	NEN-EN50438,	NRS097-2-1,		
VDE-AR-N4105,	VDE	0126-1-1,	VFR2014
Modelo	comercial SB	1.5-1VL-40 SB	2.5-1VL-40
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www.SMA-Iberica.com  SMA Solar Technology
●	De	serie					○	Opcional					—	No	disponible	
Datos	en	condiciones	nominales
Actualizado:	diciembre	2015	
Curva de rendimiento
Baja Tensión
CARACTERÍSTICAS CABLE
Cables para instalaciones interiores o receptoras
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Tensión nominal:  0,6/1 kV 
Norma diseño:   DKE/VDE AK 411.2.3
Designación genérica:  ZZ-F
– Norma de diseño: DKE/VDE AK 411.2.3
– Temperatura de servicio: -40 ºC, +120 ºC (10.000 h); -40 ºC, +90 ºC (30 años)
– Tensión nominal: 0,6/1 kV (tensión máxima en alterna: 0,7/1,2 kV, tensión máxima en continua: 0,9/1,8 kV).
– Ensayo de tensión en corriente alterna 6 kV, 15 min.
– Ensayo de tensión en corriente contínua 10 kV, 15 min.W
Ensayos de fuego:
– No propagación de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.
– Libre de halógenos: UNE EN 50267-2-1 ; IEC 60754-1 ; BS 6425-1.
– Reducida emisión de gases tóxicos: DEF STAN 02-713 ; NFC 20454 ; It ≤ 1,5.
– Baja emisión de humos opacos: UNE EN 61034-2 ; IEC 61034-2.
– Nula emisión de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 6425-2 ; pH ≥ 4,3 ; C ≤ 10 mS/mm.
Resistencia a las condiciones climatológicas: 
– Resistencia al ozono: EN 50396, test B
– Resistencia a los rayos UVA: UL 1581 (xeno test), ISO 4892-2 (A method), HD 506/A1-2.4.20
– Resistencia a la absorción de agua: EN 60811-1-3
Otros ensayos:
– Resistencia al frío: Doblado a baja temperatura (EN 60811-1-4)
   Impacto (EN 50305)
– Dureza: 85 (DIN 53505)
– Resistencia a aceites minerales: 24 h, 100 ºC (EN 60811-2-1)
– Resistencia a ácidos y bases: 7 días, 23 ºC, ácido n-oxálico, hidróxido sódico (EN 60811-2-1)
DESCRIPCIÓN
CONDUCTOR
Metal: Cobre electrolítico.
Flexibilidad: Flexible, clase 5, según UNE EN 60228.
Temperatura máxima en el conductor: 120 ºC (10.000 h); 90 ºC (30 años). 250 ºC en cortocircuito.
AISLAMIENTO
Material: Goma tipo EI6 según UNE-EN 50363-1 que confiere unas elevadas características eléctricas y mecánicas.
CUBIERTA
Material: Mezcla cero halógenos,ipo EM5 según UNE EN 50363-1.
Colores:  Negro, rojo o azul.
P-Sun 2.0
APLICACIONES
• Especialmente diseñado para instalaciones solares fotovoltaicas interiores, exteriores, industriales, agrícolas, fijas o móviles (con 
   seguidores)… Pueden ser instalados en bandejas, conductos y equipos 
Resistencia a la
absorción 
del agua
Resistencia 
al frío
Resistencia a los
rayos ultravioleta
Resistencia a los
agentes químicos
Resistencia a
los golpes
Resistencia a las
grasas y aceites
Resistencia a la
abrasión
No propagación
del incendio
UNE-EN 60332-3-24
Baja emisión
de humos opacos
UNE-EN 61034-2
Reducida emisión 
de gases tóxicos
NFC 20454
Libre de 
halógenos
UNE-EN 50267-2-1
No propagación
de la llama
UNE-EN 60332-1-2
Cable flexible
ESPECIAL FOTOVOLTAICA
Baja TensiónCables para instalaciones interiores o receptoras
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximado)
Número de 
conductores x 
sección
mm2
Diámetro del
conductor
mm
Diámetro
exterior del cable
(valor máximo)
mm
Peso
kg/km
Resistencia del 
conductor 
a 20ºC W/km
Intensidad 
admisible 
al aire (1)
A
Caída de Tensión
V/A km
(corriente 
continua)
1x1,5 1,6 4,7 31  13,7 25 26,5
1x2,5 1,9 5,2 43  8,21 34 15,92
1x4 2,4 5,7 58  5,09 46 9,96
1x6 2,9 6,4 79  3,39 59 6,74
1x10 3,9 7,8 120  1,95 82 4
1x16 5,4 9,0 175  1,24 110 2,51
1x25 6,4 10,2 265  0,795 140 1,59
1x35 7,5 11,9 360  0,565 174 1,15
1x50 9 13,3 485  0,393 210 0,85
1x70 10,8 15,6 690  0,277 269 0,59
1 x 95 12,6 16,8 875 0,210 327 0,42
1 x 120 14,3 19,4 1100 0,164 380 0,34
1 x 150 15,9 21,1 1420 0,132 438 0,27
1 x 185 17,5 23,5 1655 0,108 500 0,22
1 x 240 20,5 26,3 2200 0,0817 590 0,17
 
(1) Instalación monofásica en bandeja al aire (40 ºC). Con exposición directa al sol, multiplicar por 0,9.
                XLPE2 con instalación tipo F           columna 13 (Al) 
               
(Ver página 28).
Tensión nominal:  0,6/1 kV 
Norma diseño:   DKE/VDE AK 411.2.3
Designación genérica:  ZZ-F
P-Sun 2.0
CÁLCULOS
Intensidades máximas admisibles: Ver apartado A).
Caídas de tensión: Ver tabla E.2.
Intensidades de cortocircuito máximas admisibles: Ver tabla F.2.
NOTA: para accesorios de conexión del cable P-Sun 2.0 ver conectores Tecplug en el apartado de accesorios para baja tensión.
ESPECIAL FOTOVOLTAICA
CARACTERÍSTICAS CABLE
– Norma constructiva: UNE 21031-3; CENELEC HD 21.3 S3; CEI 60227-3.
– Temperatura de servicio (instalación fija):-25 ºC, +70 ºC. (Cable termoplástico).
– Tensión nominal: 300/500 V hasta 1 mm2 (HO5V-K) y 450/750 V (HO7V-K) desde 1,5 mm2.
– Ensayo de tensión alterna. durante 5 minutos: 2000 V en los cables H05V-K y 2500 V en los cables H07V-K.
Ensayos de fuego:
– No propagación de la llama: UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2.
– No propagación del incendio: UNE EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.
– Reducida emisión de halógenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1 (emisión CLH < 20%).
DESCRIPCIÓN
CONDUCTOR
Metal: Cobre electrolítico recocido.
Flexibilidad: Flexible, clase 5, según UNE EN 60228.
Temperatura máxima en el conductor: 70 ºC en servicio permanente, 160 ºC en cortocircuito.
AISLAMIENTO
Material: Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo TI1.
Colores:  Amarillo/verde, azul, blanco, gris, marrón, negro, rojo. (Ver tabla de colores según sección).
APLICACIONES
Cable de alta deslizabilidad para
H05V-K:
• Montaje fijo protegido.
• Circuitos de señalización o mando, timbres, alarmas domésticas o similares.
H07V-K:
• Instalación en conductos situados sobre superficies o empotrados, o en sistemas cerrados análogos. (Salvo obligación de Afumex (AS)).
– Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20); salvo obligación de Afumex (AS) (ver ITC-BT 28 y RD 2267/2004).
– Instalaciones interiores de viviendas (ITC- BT 26); salvo edificios de gran altura (Ver Afumex Plus (AS)]).
– Locales con riesgo de incendio o explosión (ITC-BT 29) adecuadamente canalizado; salvo obligación de Afumex (AS) (ver ITC-BT 28 y R.D.
2267/2004).
WIREPOL FLEX
300/500 V
450/750 V
Tensión
nominal: UNE 21031-3Normadiseño: Designacióngenérica: H05V-K
H07V-K
baja tensión cables para instalaciones interiores o receptoras
Resistencia a
la absorción de agua
Cable flexible No propagación
de la llama
UNE EN
60332-1-2
No propagación
del incendio
UNE EN
60332-3-24
 Extradeslizante
147
Reducida emisión
de halógenos
UNE EN
50267-2-1
|10
10x38
14x51 15 491647* – 1,34 – 3,14 – 48 – 112 –
20 491648* – 1,55 – 3,68 – 99 – 367 –
25 491650 – 1,6 – 3,8 – 275 – 650 –
32 491655 – 2,0 – 4,7 – 550 – 1300 –
14x51
* 1100V DC
FUSIBLES
FOTOVOLTAICOS
FUSIBLES PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS
CARACTERISTICAS t-I Y POTENCIAS DISIPADAS
TECNICO
gPV
10x38
CORRIENTE 
ASIGNADA REFERENCIA POTENCIA DISIPADA POTENCIA DISIPADA I
2t PREARCO I2t TOTAL
(A) (W @ 0,7 In) (W @  In) (A2s) (A2s)
1000V
DC
600V
DC
1000V
DC
600V
DC
1000V
DC
600V
DC
1000V
DC
600V
DC
1000V
DC
600V
DC
1 491601 491901 0,31 0,31 0,76 0,76 0,35 0,35 1,3 0,8
2 491602 491902 0,78 0,62 1,45 1,54 0,62 1,78 1,0 3,9
3 491604 491904 0,66 0,54 1,66 1,35 1,9 9,0 3,1 19,6
4 491605 491905 0,64 0,73 1,57 1,84 6,9 3,0 11 6,6
5 491606 491906 0,60 0,93 1,65 2,22 14 4,4 22 9,6
6 491610 491910 0,76 0,96 1,84 2,40 24 8,5 38 18,8
8 491615 491915 0,80 1,02 1,92 2,55 62 25 99 55,0
10 491620 491920 0,94 1,03 2,2 2,58 10 11 48 27,9
12 491625 491925 0,98 1,04 2,4 2,60 18 25 94 62,8
15 491629 491929 1,0 1,07 2,6 2,44 46 25 110 82,8
16 491630 491930 1,1 1,08 2,7 2,70 46 33 110 82,8
20 491635 491935 1,2 1,16 2,9 2,90 118 85 282 212
25 – 491940 – 1,10 – 2,74 – 280 – 460
30 – 491944 – 1,70 – 4,00 – 400 – 650
32 – 491945 – 1,76 – 4,40 – 400 – 650
Ti
em
po
 d
e 
pr
ea
rc
o 
(s)
Corriente prevista (A)
5|
D I R E C T I V E
2 0 0 2 / 9 5 / E C
5x20PMX
10x38
14x51
485250
485152
1100V
DC
1000V
DC
14x51
+3,0 0
+2,25 0
+1,5 0
+0,75 0
10x38
BASES PORTAFUSIBLES
FOTOVOLTAICOS
BASES PORTAFUSIBLES PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS
DF ELECTRIC lanza al mercado una nueva base portafusible modular para instalaciones fotovoltaicas. La principal novedad que 
ofrecen es la tensión asignada de 1000 V DC. Están destinadas principalmente a ofrecer una solución de protección compacta, 
segura y económica en instalaciones fotovoltaicas, donde, debido al constante incremento de potencia y la evolución tecnológica, 
es común que se precise proteger grupos de paneles solares que pueden alcanzar tensiones hasta 1000 V DC. Bases portafusi-
bles modulaesr para utilizar con fusibles cilíndricos talla 10x38 según norma IEC/EN 60269. Diseño compacto, de dimensiones 
reducidas, fabricadas con materiales de calidad. Contactos de cobre electrolítico plateados. Materiales plásticos autoextinguibles 
y de alta resistencia a la temperatura. Todos los materiales utilizados son conformes a la Directiva europea 2002/95/EC RoHS. 
COMPATIBLE
gPV FUSIBLES PARA 
APLICACIONES 
FOTOVOLTAICAS
 
PAGINA02
NORMAS
IEC 60269-1
IEC 60269-2
EN 60269-1
EN 60269-2
UL4248-18
HOMOLOGACIONES COMPATIBLE
PEINES DE CONEXION Y 
ACCESORIOS 
VER
CILINDRICOS 
POLOS MODULOS REFERENCIA DESCRIPCION In U EMBALAJE
(A) (V DC) Unid./CAJA
I I 485150 UNIPOLAR 32 1000 12/192
2 2 485151 BIPOLAR 32 1000 6/96
I I 485152 UNIPOLAR 32 1000 12/192
2 2 485153 BIPOLAR 32 1000 6/96
1 1,5 485250 UNIPOLAR 50 1000 6/90
2 3 485251 BIPOLAR 50 1000 3/45
1 1,5 485252 UNIPOLAR 50 1000 6/90
2 3 485253 BIPOLAR 50 1000 3/45
SIN
INDICADOR
CON
INDICADOR
SIN
INDICADOR
CON
INDICADOR
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Hoja de datos del producto
Características
A9L40271
iPRD-DC 40r 800PV 2P - 840V CD - con
transferencia remota
Principal
Gama Acti 9
Nombre del producto Acti 9 iPRD PV-DC
Nombre corto del dispo-
sitivo
IPRD PV-DC
Tipo de producto o com-
ponente
Limitador de sobretensiones con cartucho enchufa-
ble
Número de polos 2P
Tipo de salida Contacto (sin tensión)
Composición de contac-
tos de señalización
1 SD (1 C/O)
Tipo de limitador de so-
bretensiones
Red de distribución eléctrica
Complementario
Tipo y clase de limitador de sobretensiones Tipo 2
Tecnología de limitador de sobretensiones MOV
[Ue] tensión de funcionamiento nominal 800 V (+/- 10 %) CC
Intensidad de descarga nominal 15 kA
Intensidad de salida máxima 40 kA
[Uc] tensión de funcionamiento máxima continua Modo diferencial : 800 V L+/L-
Modo común : 800 V L/PE
[Up] nivel de protección de tensión 3 kV tipo 2 modo diferencial L+/L-
3 kV tipo 2 modo común L+/PE
3 kV tipo 2 modo común L-/PE
Tipo de dispositivo seccionador Interruptor automático asociado iC60H 50 A Icu 15 kA curva C
Señalizaciones en local Bandera color: blanco/rojo
Tensión del circuito de señalización CA : 250 V 50/60 Hz
Corriente salida señal. 0.25 A
Modo de montaje Ajustable en clip
Soporte de montaje Carril DIN
Pasos de 9 mm 6
Altura 85 mm
Anchura 54 mm
Profundidad 70 mm
Peso del producto 0.315 kg
Color Blanco ( RAL 9003 )
Tiempo de respuesta <= 25 ns
Conexiones - terminales Terminal tipo túnel superior 2.5...35 mm²
Terminal tipo túnel inferior 2.5...35 mm²
Par de apriete 2.5 N.m
Entorno
Normas EN 50539-11 : 2013
UTE C 61740-51
Certificaciones CE
Grado de protección IP En cara frontal : IP40
En terminal : IP20
Grado de protección IK IK03
Humedad relativa 5...90 %
2Altitud máxima de funcionamiento 2000 m
Temperatura ambiente de trabajo -25...60 °C
Temperatura ambiente de almacenamiento -40...85 °C
Sostenibilidad de la oferta
Estado de oferta sostenible Producto Green Premium
RoHS (código de fecha: AASS) Conforme  - desde  1304  -  Declaración de conformidad de Schneider Electric-
Declaración de conformidad de Schneider Electric
REACh La referencia no contiene SVHC
Perfil ambiental del producto Disponible
Instrucciones para el fin del ciclo de vida del produc-
to
DISPONIBLE
Garantía contractual
Warranty period 18 months
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Hoja de datos del producto
Características
A9N61690
Interruptor en carga especial de CC C60NA-
DC - 2P - 20 A - 1000 V
Principal
Aplicación de interruptor Panel fotovoltaico FV
Protección del inversor para aplicaciones fotovoltai-
cas
Gama Acti 9
Gama de producto C60
Tipo de producto o com-
ponente
Interruptor seccionador
Nombre del producto C60
Nombre corto del dispo-
sitivo
C60NA-DC
Número de polos 2P
Categoría de utilización DC-21B
Apto para secciona-
miento
Sí EN/IEC 60947-3
Complementario
[Ie] intensidad de funcionamiento nominal 20 A DC-21B 1000 V CC
50 A DC-21B 700 V CC
32 A DC-21B 800 V CC
Tensión de desconexión 100 mV 5.02 mOhm 2 W 20 A
151 mV 5.02 mOhm 4.53 W 30 A
201 mV 5.02 mOhm 8.04 W 40 A
251 mV 5.02 mOhm 12.55 W 60 A
[Ui] tensión nominal de aislamiento 1000 V CC
[Uimp] tensión nominal soportada al impulso 6 kV
Tipo de control Maneta
Señalizaciones en local Indicación encendido/apagado
Modo de montaje Ajustable en clip
Soporte de montaje Carril DIN
Pasos de 9 mm 8
Altura 132.7 mm
Anchura 72 mm
Profundidad 77.4 mm
Peso del producto 0.545 kg
Color Blanco
Endurancia mecánica 20000 ciclos
Durabilidad eléctrica 1500 ciclos
Conexiones - terminales Borne superior 1...35 mm² rígido
Borne superior 1...25 mm² Flexible
Cable pre-cableado inferior
Longitud de cable pelado para conectar bornas 14 mm
Par de apriete 3.5 N.m
Código de compatibilidad C60NA-DC
Entorno
Normas EN/IEC 60947-3
Grado de contaminación 2
Temperatura ambiente de trabajo -25...70 °C
Temperatura ambiente de almacenamiento -40...85 °C
2Sostenibilidad de la oferta
Estado de oferta sostenible Producto Green Premium
RoHS (código de fecha: AASS) Conforme  - desde  0844  -  Declaración de conformidad de Schneider Electric-
Declaración de conformidad de Schneider Electric
REACh La referencia no contiene SVHC
Perfil ambiental del producto Disponible
Instrucciones para el fin del ciclo de vida del produc-
to
No requiere de operaciones específicas para reciclaje
Información Logística
País de Origen China
Garantía contractual
Warranty period 18 months
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Hoja de datos del producto
Características
A9R60225
iID K - Interruptor diferencial - 2P - 25A - 30mA
- clase AC
Principal
Gama Acti 9
Nombre del producto Acti 9 iID K
Tipo de producto o com-
ponente
Residual current circuit breaker (RCCB)
Nombre corto del dispo-
sitivo
IID K
Número de polos 2P
Posición de neutro Izquierda
Intensidad nominal (In) 25 A
Tipo de red CA
Sensibilidad ante fugas
a tierra
30 mA
Retardo de la protec-
ción contra fugas a tie-
rra
Instantáneo
Clase de protección
contra fugas a tierra
Clase AC
Poder de corte y de cie-
rre nominal
Im 500 A
Idm 500 A
Intensidad de cortocir-
cuito condicional
Con gL63 : Inc 4.5 kA
Con K60 : Inc 6 kA
Con C60 : Inc 6 kA
Normas EN 61008-1
IEC 61008-1
Etiquetas de calidad VDE
Complementario
Ubicación del dispositivo en el sistema Salida
Frecuencia de red 50/60 Hz
[Ue] tensión de funcionamiento nominal 230 V CA 50/60 Hz de acuerdo con EN 61008-1
230/240 V CA 50/60 Hz de acuerdo con IEC 61008-1
Tecnología de disparo diferencial Independiente de la tensión
[Ui] tensión nominal de aislamiento 440 V CA 50/60 Hz de acuerdo con EN 61008-1
440 V CA 50/60 Hz de acuerdo con IEC 61008-1
[Uimp] tensión nominal soportada al impulso 4 kV de acuerdo con EN 61008-1
4 kV de acuerdo con IEC 61008-1
Corriente de sobretensión 0.25 A
Indicador de posición del contacto NA
Tipo de control Maneta
Señalizaciones en local Indicador de disparo
Modo de montaje Embarrado tipo peine extraíble instalado
Soporte de montaje Carril DIN
Pasos de 9 mm 4
Altura 85 mm
Anchura 36 mm
Profundidad 69 mm
Fondo empotrado 69 mm
Peso del producto 0,21 kg
Color Blanco
Endurancia mecánica 5000 ciclos
Durabilidad eléctrica AC-1 : 2000 ciclos CA 50/60 Hz
2Conexiones - terminales Terminales de tipo túnel hacia abajo 1...35 mm² rígido
Terminales de tipo túnel hacia arriba 1...35 mm² rígido
Terminales de tipo túnel hacia abajo 1...25 mm² Flexible
Terminales de tipo túnel hacia arriba 1...25 mm² Flexible
Longitud de cable pelado para conectar bornas 16 mm (arriba o abajo)
Par de apriete 3.5 N.m (arriba o abajo)
Entorno
Grado de protección IP IP20
Grado de contaminación 2 de acuerdo con EN 61008-1
2 de acuerdo con IEC 61008-1
Compatibilidad electromagnética Resistencia a impulsos 8/20 µs 200 A de acuerdo con IEC 61008-1
Resistencia a impulsos 8/20 µs 200 A de acuerdo con EN 61008-1
Temperatura ambiente de trabajo -5...60 °C
Temperatura ambiente de almacenamiento -40...85 °C
Sostenibilidad de la oferta
Estado de oferta sostenible Producto Green Premium
RoHS (código de fecha: AASS) Conforme  - desde  1201  -  Declaración de conformidad de Schneider Electric-
Declaración de conformidad de Schneider Electric
REACh La referencia no contiene SVHC
Perfil ambiental del producto Disponible Perfil Medioambiental
Instrucciones para el fin del ciclo de vida del produc-
to
No requiere de operaciones específicas para reciclaje
Información Logística
País de Origen India
Garantía contractual
Warranty period 18 months
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Hoja de datos del producto
Características
A9K17620
Interruptor automático magnetotérmico - iK60N
- 1P+N - 20 A - curva C
Principal
Aplicación de dispositi-
vo
Distribución
Gama Acti 9
Nombre del producto Acti 9 iK60
Tipo de producto o com-
ponente
Interruptor automático en miniatura
Nombre corto del dispo-
sitivo
IK60N
Número de polos 1P + N
Número de polos prote-
gidos
1
Posición de neutro Izquierda
Intensidad nominal (In) 20 A en 30 °C
Tipo de red CA
Tecnología de unidad
de disparo
Térmico-magnético
Código de curva C
Poder de corte 6000 A Icn de acuerdo con EN/IEC 60898-1 - 230 V
CA 50/60 Hz
Apto para secciona-
miento
Sí de acuerdo con EN/IEC 60898-1
Normas EN/IEC 60898-1
Certificaciones Aenor
Complementario
Frecuencia de red 50/60 Hz
Límite de enlace magnético 5...10 x In
[Ics] poder de corte en servicio 6000 A 100 % x Icu de acuerdo con EN/IEC 60898-1 - 230 V CA 50/60 Hz
Clase de limitación 3 de acuerdo con EN/IEC 60898-1
[Ui] tensión nominal de aislamiento 440 V CA 50/60 Hz de acuerdo con EN/IEC 60898-1
[Uimp] tensión nominal soportada al impulso 4 kV de acuerdo con EN/IEC 60898-1
Tipo de control Maneta
Señalizaciones en local Indicación encendido/apagado
Modo de montaje Ajustable en clip
Soporte de montaje Carril DIN
Pasos de 9 mm 4
Altura 85 mm
Anchura 36 mm
Profundidad 78,5 mm
Peso del producto 200 g
Color Blanco
Endurancia mecánica 20000 ciclos
Durabilidad eléctrica 10000 ciclos
Descripción de las opciones de bloqueo Dispositivo de cierre con candado
Conexiones - terminales Terminal tipo túnel, arriba o abajo rígido cableado(s) 1...25 mm² max
Longitud de cable pelado para conectar bornas 14 mm arriba o abajo
Par de apriete 2 N.m arriba o abajo
Protección contra fugas a tierra Sin
2Entorno
Grado de protección IP IP20 de acuerdo con IEC 60529
Grado de contaminación 2 de acuerdo con EN/IEC 60898-1
Categoría de sobretensión III
Temperatura ambiente de trabajo -25...60 °C
Temperatura ambiente de almacenamiento -40...85 °C
Sostenibilidad de la oferta
Estado de oferta sostenible Producto Green Premium
RoHS (código de fecha: AASS) Conforme  - desde  0627  -  Declaración de conformidad de Schneider Electric-
Declaración de conformidad de Schneider Electric
REACh La referencia no contiene SVHC
Perfil ambiental del producto Disponible
Instrucciones para el fin del ciclo de vida del produc-
to
No requiere de operaciones específicas para reciclaje
Información Logística
País de Origen Bulgaria
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Hoja de datos del producto
Características
16330
PRD1 25r 1P+N - 350V - con transferencia
remota
Principal
Gama Multi 9
Nombre del producto Multi 9 PRD1
Nombre corto del dispo-
sitivo
PRD1 25r
Tipo de producto o com-
ponente
Limitador de sobretensiones con cartucho enchufa-
ble
Aplicación de dispositi-
vo
Distribución
Número de polos 1P + N
Señalización remota Donde
Composición de contac-
tos de señalización
1 SD (1 C/O)
Tipo de limitador de so-
bretensiones
Red de distribución eléctrica
Sistema de conexión a
tierra
TN-S
TT
Complementario
Tipo y clase de limitador de sobretensiones Tipo 1 + 2
Tecnología de limitador de sobretensiones MOV
Distancia interelectródica
[Ue] tensión de funcionamiento nominal 230 V (+/- 10 %) CA 50 Hz
400 V (+/- 10 %) CA 50 Hz
Intensidad de descarga nominal Modo común : 100 kA N/PE
Modo diferencial : 25 kA L/N
[Iimp] intensidad de impulso 100 kA Modo común  :  N/PE 50 A s
25 kA Modo diferencial  :  L/N 12.5 A s
[Uc] tensión de funcionamiento máxima continua Modo común : 350 V N/PE
Modo diferencial : 350 V L/N
[Up] nivel de protección de tensión 1.5 kV tipo 2 modo común N/PE
1.5 kV tipo 2 modo diferencial L/N
[If] monitorización de intensidad 25 kA modo diferencial L/N
0.1 kA modo común N/PE
Tipo de dispositivo seccionador Fusible asociado 315 A gG según estándar
Associated circuit breaker Compact NSX100B 100 A Icu 10 kA curve C
Associated circuit breaker Compact NSX100B 100 A Icu 15 kA curve C
Associated circuit breaker Compact NSX100B 100 A Icu 25 kA curve C
Señalizaciones en local Bandera color: blanco/rojo
Tensión del circuito de señalización CA : 250 V 50/60 Hz
Corriente salida señal. 1 A
Modo de montaje Ajustable en clip
Soporte de montaje Carril DIN
Pasos de 9 mm 8
Altura 90 mm
Anchura 71.6 mm
Profundidad 70 mm
Peso del producto 0.77 kg
Color Gris antracita ( RAL 7016 )
Material PBT (tereftalato de polibutileno)
Tiempo de respuesta <= 25 ns
2Conexiones - terminales Terminal tipo túnel superior 2.5...35 mm²
Terminal tipo túnel inferior 2.5...35 mm²
Par de apriete 4.5 N.m
Entorno
Normas EN 61643-11 : 2012
IEC 61643-11 : 2011
Certificaciones CE
Etiquetas de calidad KEMA-KEUR
Grado de protección IP En cara frontal : IP40
Instalado : IP20
Grado de protección IK IK05
Humedad relativa 5...90 %
Altitud máxima de funcionamiento 2000 m
Temperatura ambiente de trabajo -25...60 °C
Temperatura ambiente de almacenamiento -40...80 °C
Sostenibilidad de la oferta
Estado de oferta sostenible Producto no Green Premium
RoHS (código de fecha: AASS) Conforme  - desde  0601  -  Declaración de conformidad de Schneider Electric-
Declaración de conformidad de Schneider Electric
REACh La referencia no contiene SVHC
Información Logística
País de Origen Alemania
Garantía contractual
Warranty period 18 months
0,5 420500 – 400 20 – – – 10/100
1 420501 – 400 20 – – – 10/100
2 420502 420602 400 20 – – – 10/100
4 420504 420604 400 20 – – – 10/100
6 420506 420606 400 20 – – – 10/100
8 420508 420608 400 20 – – – 10/100
10 420510 420610 400 20 – – – 10/100
12 420512 420612 400 20 – – – 10/100
16 420516 420616 400 20 – – – 10/100
20 420720 420820 400 20 – – – 10/100
1 421001 – 690 80 – – – 10/50
2 421002 421102 690 80 421202 500 120 10/50
4 421004 421104 690 80 421204 500 120 10/50
6 421006 421106 690 80 421206 500 120 10/50
8 421008 421108 690 80 421208 500 120 10/50
10 421010 421110 690 80 421210 500 120 10/50
12 421012 421112 690 80 421212 500 120 10/50
16 421016 421116 690 80 421216 500 120 10/50
20 421020 421120 690 80 421220 500 120 10/50
25 421025 421125 690 80 421225 500 120 10/50
32 421032 421132 500 120 421232 500 120 10/50
40 421040 421140 500 120 421240 500 120 10/50
50 421050 421150 400 120 421250 400 120 10/50
0,5 420000 – 500 120 – – – 10/100
1 420001 – 500 120 – – – 10/100
2 420002 420102 500 120 – – – 10/100
4 420004 420104 500 120 – – – 10/100
6 420006 420106 500 120 – – – 10/100
8 420008 420108 500 120 – – – 10/100
10 420010 420110 500 120 – – – 10/100
12 420012 420112 500 120 – – – 10/100
16 420016 420116 500 120 – – – 10/100
20 420020 420120 500 120 – – – 10/100
25 420025 420125 500 120 – – – 10/100
32 420032 420132 400 120 – – – 10/100
8x32
14x51
10x38
gG
420500
420025
FUSIBLES CILINDRICOS
Cartuchos fusibles cilíndricos clase gG para protección de uso general tanto ante sobrecargas como cortocircuitos, indicados como 
protección de líneas o equipos. Construidos con tubo cerámico de alta resistencia a la presión interna y a los choques térmicos, 
lo que permite un alto poder de corte en un reducido espacio. Elementos de fusión plateados que evitan el envejecimiento y 
mantienen inalterables las características. Contactos de cobre plateados. Versiones con indicador visual de fusión y con percutor 
para la activación de un microrruptor.
www.df-sa.es/es/cilindricos/fusibles/gg/
In REFERENCIA U PODER DE CORTE REFERENCIA U PODER DE CORTE EMBALAJE
(A) SIN
INDICADOR
CON
INDICADOR
(V) (kA) CON
PERCUTOR
(V) (kA) Unid./CAJA
FUSIBLES
CILINDRICOS
IEC 60269-1
IEC 60269-2
EN 60269-1
EN 60269-2
D I R E C T I V E
2 0 0 2 / 9 5 / E C
CARACTERISTICAS t-I
Y DE LIMITACION 
PAGE13
CARACTERISTICAS I2t 
Y POTENCIA DISIPADA
PAGE14
APLICACIONES DC PARA
FUSIBLES CILINDRICOS
 
PAGE28
PMP MONTAJE PANEL Y 
PMB CONEXION CLAVIJA
 
PAGE12
SC FIJACION TORNILLO 
Y  BAC BASES ABIERTAS
PAGE11
HOMOLOGACIONES COMPATIBLE COMPATIBLENORMAS TECNICO TECNICO TECNICO COMPATIBLE
PMX BASES 
PORTAFUSIBLES 
MODULARES 
PAGE06
COMPATIBLE
PMC & PMCC  
BASES PORTAFUSIBLES
COMPACTAS 
PAGE09
COMPATIBLE
PMF BASES 
PORTAFUSIBLES 
MODULARES 
PAGE10
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Hoja de datos del producto
Características
A9S65240
Interruptor en carga iSW - 2P - 40 A - 240 V
Principal
Gama Acti 9
Nombre del producto Acti 9 iSW
Tipo de producto o com-
ponente
Interruptor seccionador
Nombre corto del dispo-
sitivo
ISW
Aplicación de dispositi-
vo
Control ((*))
Isolation
Número de polos 2P
Categoría de utilización AC-22A
Apto para secciona-
miento
Sí
Complementario
[Ie] intensidad de funcionamiento nominal 40 A 415 V CA 50/60 Hz
[Ue] tensión de funcionamiento nominal 415 V CA 50/60 Hz
[Icm] capacidad nominal de cierre en cortocircuito 4.2 kA solo interruptor-seccionador
[Icw] Intensidad de resistencia nominal de corta du-
ración
1260 A
[Ui] tensión nominal de aislamiento 500 V CA 50/60 Hz
[Uimp] tensión nominal soportada al impulso 6 kV
Tipo de control Maneta
Señalizaciones en local Indicación encendido/apagado
Indicador de posición del contacto Sí
Modo de montaje Fijo
Soporte de montaje Carril DIN
Compatibilidad de bloque de distribución de emba-
rrado tipo peine
Arriba o abajo : SÍ
Pasos de 9 mm 4
Altura 85 mm
Anchura 36 mm
Profundidad 78,5 mm
Color Blanco
Endurancia mecánica 20000 ciclos
Durabilidad eléctrica 15000 ciclos
Conexiones - terminales Tunnel type terminals: (top or bottom) 1 cable(s) <= 50 mm² rigid
Tunnel type terminals: (top or bottom) 1 cable(s) <= 35 mm² flexible
Tunnel type terminals: (top or bottom) 1 cable(s) <= 35 mm² flexible with ferrule
Longitud de cable pelado para conectar bornas 9 mm
Par de apriete 3.5 N.m
Entorno
Normas EN 60947-3
IEC 60947-3
Grado de protección IP IP20
Grado de contaminación 3
Tropicalización 2
Humedad relativa 95 % en 55 °C
Temperatura ambiente de trabajo -25...60 °C
Temperatura ambiente de almacenamiento -40...85 °C
2Sostenibilidad de la oferta
Estado de oferta sostenible Producto Green Premium
RoHS (código de fecha: AASS) Conforme  - desde  0844  -  Declaración de conformidad de Schneider Electric-
Declaración de conformidad de Schneider Electric
REACh La referencia no contiene SVHC
Perfil ambiental del producto Disponible
Instrucciones para el fin del ciclo de vida del produc-
to
No requiere de operaciones específicas para reciclaje
Información Logística
País de Origen Hungría
Garantía contractual
Warranty period 18 months
Irene Fernández Sánchez 
Ingeniería Industrial 
Departamento de Ingeniería Eléctrica                                                                                                                                       
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ANEXO 04. INSTALACIÓN EÓLICA 
 
PÁGINA | 3 
 
1.- Objeto 
 
El objeto del presente anexo es el de recopilar la información necesaria a aportar o esclarecer sobre la 
instalación eólica dimensionada en el presente proyecto final de carrera. 
 
2.- Recurso eólico 
 
Los valores de la velocidad media horaria del viento, obtenidos de la web MeteoMurcia, son los 
reflejados en la Tabla 1. 
La citada web dispone de un histórico de datos con indicación de valores de velocidad del viento para 
distintos periodos horarios durante los 365 días del año; el procedimiento seguido ha consistido en 
calcular la velocidad media horaria de un día de cada mes del año 2016. 
 
3.- Energía producida 
 
La potencia eléctrica generada por el aerogenerador se calcula mediante la siguiente expresión: 
𝑃𝑒 = 𝜂𝑒 ∗ 𝜂𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗
1
2
∗ 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒 ∗ 𝑣
3 ∗ 𝐴;   [𝑊] 
donde 
 𝜂𝑒   es el rendimiento del generador eléctrico, que se ha estimado en 0,9. 
𝜂𝑚   es el rendimiento mecánico global del aerogenerador, que se ha estimado en 0,6. 
 𝐶𝑝   es el coeficiente de potencia, que se ha estimado en 0,5. 
 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒   es la densidad del aire, cuyo valor estándar se establece en 1,225 kg/m
3. 
 𝑣3   es la velocidad media del aire en m/s. 
 𝐴   es el área del rotor del aerogenerador, cuyo valor es, para el Bornay Bee 800, 2,40 m2. 
 
La energía eléctrica producida por un aerogenerador se dimensiona, a partir de la potencia eléctrica 
generada, de la forma: 
𝐸𝑒 =  𝑃𝑒 ∗ 𝑡;   [𝑊ℎ] 
donde 
 t   es el tiempo, en horas, de funcionamiento del aerogenerador para el que produce la potencia 
Pe. 
 
De esta forma, a través de las velocidades medias horarias del viento para un día de cada mes se halla la 
energía producida por el aerogenerador, cuyo datos vienen reflejados por la Tabla 2. 
 
Los periodos horarios en los que aparece en la tabla “NA”, corresponde a las horas en las que la 
velocidad media del viento no ha superado la velocidad mínima de acoplamiento del aerogenerador 
Bornay Bee 800, siendo ésta de 3,5 m/s. 
 
4.- Fichas técnicas  
 
Se incluye al final del presente anexo la hoja de características del aerogenerador Bornay Bee 800. 
 
   ESTUDIO DE VIABILIDAD DE DIFERENTES PROPUESTAS DE GENERACIÓN A IMPLANTAR EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR 
PARA REDUCIR SU DEPENDENCIA ENERGÉTICA 
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VELOCIDAD MEDIA HORARIA DEL VIENTO (m/s) 
Horas ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
0:00 1:00 0.80 1.28 1.14 2.11 1.09 1.01 1.64 0.52 0.62 0.87 1.48 2.13 
1:00 2:00 1.80 1.38 0.88 1.23 1.71 0.64 1.26 0.69 0.55 1.18 1.81 1.77 
2:00 3:00 1.39 1.06 0.41 1.52 1.62 0.75 0.85 0.38 0.74 1.09 1.79 1.97 
3:00 4:00 1.27 0.00 0.35 0.51 1.16 0.51 0.55 0.31 0.55 0.83 1.76 1.47 
4:00 5:00 1.38 1.36 0.41 1.06 0.58 0.56 0.34 0.59 1.08 0.68 1.42 2.27 
5:00 6:00 1.12 0.63 0.44 1.68 1.31 1.03 0.36 0.74 1.04 0.92 1.55 3.08 
6:00 7:00 1.49 1.01 0.73 0.99 0.70 0.80 0.55 1.57 0.49 0.83 1.43 2.82 
7:00 8:00 2.16 1.05 0.56 2.17 0.90 0.78 1.60 0.98 0.48 0.56 1.71 2.78 
8:00 9:00 1.60 0.58 0.58 1.77 0.73 0.47 3.65 1.26 0.36 0.74 1.52 1.53 
9:00 10:00 1.31 1.16 0.63 1.58 1.55 0.37 2.98 0.74 0.76 0.62 1.75 2.87 
10:00 11:00 1.48 1.09 0.83 2.05 1.90 0.83 2.77 1.00 1.72 0.74 1.73 1.31 
11:00 12:00 1.84 0.52 1.42 3.43 1.87 1.28 3.18 1.93 1.06 1.03 2.04 2.69 
12:00 13:00 1.58 0.47 1.04 3.85 0.52 1.25 3.31 1.69 0.62 1.55 2.48 2.73 
13:00 14:00 3.55 2.14 1.18 3.22 0.94 0.96 3.21 2.39 0.98 0.78 2.54 1.86 
14:00 15:00 4.33 2.94 1.85 1.86 1.94 2.20 2.28 3.11 1.44 0.56 3.49 1.96 
15:00 16:00 2.24 2.88 2.79 1.56 2.30 4.69 2.62 3.55 1.52 0.71 3.52 2.80 
16:00 17:00 1.19 3.27 2.58 1.87 2.36 4.98 2.92 4.41 1.77 1.71 2.59 2.92 
17:00 18:00 1.92 3.22 2.67 1.86 2.96 4.35 3.15 4.70 2.28 2.04 2.57 3.19 
18:00 19:00 2.02 2.48 1.57 1.77 2.68 4.23 2.55 3.73 3.71 1.71 2.68 3.28 
19:00 20:00 1.47 1.97 1.22 0.67 2.46 3.72 3.20 2.49 4.53 1.58 1.29 2.54 
20:00 21:00 3.66 2.36 1.63 0.67 3.38 4.37 3.18 1.48 3.79 1.77 1.40 4.44 
21:00 22:00 3.48 1.65 0.87 0.00 3.64 5.10 2.86 1.60 2.32 1.06 2.31 2.91 
22:00 23:00 4.41 0.97 1.19 0.00 2.98 5.34 2.43 2.07 1.57 1.24 2.19 1.23 
23:00 0:00 4.81 0.74 1.10 0.00 1.71 3.77 2.71 1.41 0.74 0.64 2.50 1.11 
Tabla 1. Valores horarios medios de velocidad del viento de una estación meteorológica en Puente Tocinos. Fuente: MeteoMurcia. 
Irene Fernández Sánchez 
Ingeniería Industrial 
Departamento de Ingeniería Eléctrica                                                                                                                                       
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ENERGÍA ELÉCTRICA PRODUCIDA (Wh) 
Horas ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
0:00 1:00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
1:00 2:00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
2:00 3:00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
3:00 4:00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
4:00 5:00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
5:00 6:00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
6:00 7:00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
7:00 8:00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
8:00 9:00 NA NA NA NA NA NA 19.30 NA NA NA NA NA 
9:00 10:00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
10:00 11:00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
11:00 12:00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
12:00 13:00 NA NA NA 22.62 NA NA NA NA NA NA NA NA 
13:00 14:00 17.75 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
14:00 15:00 32.32 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 
15:00 16:00 NA NA NA NA NA 40.91 NA 17.74 NA NA 17.29 NA 
16:00 17:00 NA NA NA NA NA 49.10 NA 34.11 NA NA NA NA 
17:00 18:00 NA NA NA NA NA 32.82 NA 41.22 NA NA NA NA 
18:00 19:00 NA NA NA NA NA 30.10 NA 20.72 20.31 NA NA NA 
19:00 20:00 NA NA NA NA NA 20.44 NA NA 36.87 NA NA NA 
20:00 21:00 19.45 NA NA NA NA 33.11 NA NA 21.62 NA NA 34.92 
21:00 22:00 NA NA NA NA 19.17 52.68 NA NA NA NA NA NA 
22:00 23:00 34.21 NA NA NA NA 60.60 NA NA NA NA NA NA 
23:00 0:00 44.40 NA NA NA NA 21.29 NA NA NA NA NA NA 
Generación 
diaria (Wh/día) 
148.13 0.00 0.00 22.62 19.17 341.05 19.30 113.79 78.79 0.00 17.29 34.92 
Tabla 2. Energía horaria y diaria producida por la instalación microeólica. 
Bee 800
Número de hélices 5
Diámetro 1,75 mts
Material Nylon inyectado
Dirección de rotación Horario
Sistema de control 1. Regulador electrónico
 
Características técnicas
Alternador Trifásico de imanes permanentes
Imanes Neodimio
Potencia nominal 800 w
Voltaje 12, 24, 48 v
RPM @ 500
Regulador 12 v   70 Amp
                                                24 v   35 Amp
                                                48 v   18 Amp
     
Características eléctricas
Para arranque 3,5 m/s
Para potencia nominal 12 m/s
Máxima velocidad del viento 60 m/s
Velocidad del viento
Peso aerogenerador 29 kg
Peso regulador 8 kg
Embalaje 76 x 50 x 46 cm
Dimensiones - peso 0,17 m3 - 40,5 Kgr
Garantía 3 años 
 
Características físicas
2 m
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
125
P
ot
en
ci
a 
(W
)
Velocidad del viento m/s
Curva de potencia
250
375
500
625
750
875
